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RESUMEN.  
 
En Colombia, el impacto demográfico que tuvo la colonización, la introducción del ganado a 
mediados de siglo XVII y la expansión descontrolada de la frontera agrícola, han convertido al 
bosque seco en el ecosistema más amenazado de nuestro país (Bermúdez, 2011); la mayoría de 
estudios referentes a la transformación de este tipo de vegetación desconocen las causas, 
concentrándose en el objeto (los cambios de cobertura); la presente investigación indaga acerca 
de las variables geográfico-ambientales influyentes en el proceso de modificación del bosque 
seco, exactamente en la cuenca hidrográfica del río Cesar (norte de Colombia), una de las 
regiones con mayor presencia del ecosistema en la actualidad (Pizano & García, 2014).  
 
Mapear la evolución espacio-temporal y determinar los motivos por los cuales se transformó la 
vegetación del bioma es de gran importancia, ya que se están generando insumos para la 
recuperación y protección del bosque seco; a la vez esto garantiza la conservación de los bienes 
y servicios ecosistémicos. Por otro lado, puede ser una herramienta a la hora de mitigar problemas 
como la desertificación; por ejemplo, en Colombia se reporta que más de la mitad del área 
original del ecosistema, se ha degradado hasta este punto (García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014).  
 
En cuanto a la metodología, incluyo los sistemas de información geográfica (SIG) y la 
teledetección; dos técnicas, que a partir de un análisis multitemporal (años 1986 y 2015), 
permitieron determinar las coberturas por las cuales fue reemplazado el bosque seco. 
Adicionalmente, se describieron los cinco componentes ambientales (atmosférico, hidrosférico, 
geosférico, biosférico y antroposférico) para toda la cuenca; con el fin de establecer la relación 
existente entre la modificación del bioma y cada uno de ellos. 
 
Los resultados muestran que para el año 2015 el área de bosque seco disminuyo en un 70,40% 
con respecto a lo que existía en 1986, esto se debe a que las condiciones climáticas (componente 
atmosférico), la fertilidad de los suelos (geosférico) y la estructura misma del ecosistema 
(biosférico), coinciden con las características que buscaron y aún buscan los seres humanos para 
establecerse y facilitar el desarrollo de las poblaciones (antroposférico) (Galvis & Mesa, 2014).  
 
Finalmente, se concluyó que los procesos de planificación y ordenamiento territorial (nivel local 
y regional), no reconocen las variables geográfico-ambientales causantes de la transformación 
del bosque seco, y mucho menos han cumplido con el objetivo de reducir el fenómeno. 
 
Palabras claves: bosque seco; componentes y factores ambientales; ecología del paisaje; 
ordenamiento ambiental; SIG y teledetección
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ABSTRACT. 
 
In Colombia, the demographic impact that had the colonization, the introduction of cattle in the 
mid seventeenth century and the uncontrolled expansion of the agricultural frontier, have been 
converted to the dry forest in the most threatened ecosystem of our country (Bermúdez, 2011); 
the majority of studies concerning the transformation of this type of vegetation, unknown causes, 
focusing on the object (the coverage changes); the present research investigates the geographic-
environmental variables influencing the process of modification of the dry forest, exactly in the 
watershed of the Cesar river (northern Colombia), one of the regions with greater coverage of the 
ecosystem now (Pizano & García, 2014). 
 
Mapping the space-temporal evolution and determine the reasons by which turned the vegetation 
of the biome, is of great importance, since being generated inputs for the recovery and protection 
of the dry forest, at the same time ensures the conservation of the goods and services that it offers. 
In addition, it can be a tool to mitigate problems such as desertification; for example, in Colombia 
it is reported that more than half of the original area of the ecosystem has degraded to this point 
(García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014). 
 
In terms of methodology, geographic information systems (GIS) and remote sensing were 
included; two techniques allowed to determine the coverages for which the dry forest was 
replaced, based on a multitemporal analysis (years 1986 and 2015). In addition, the five 
environmental components (atmospheric, hydrospheric, geospheric, biospheric and 
antropospheric) for the entire basin; in order to establish the relationship between changes in each 
ecosystem. 
 
The results show that in the year 2015, coverage of dry forest, had decreased by 70,40% over 
what existed in 1986, this is because the climatic conditions (atmospheric component), the 
fertility of the soil (geosferic) and the very structure of the ecosystem (biospheric), match the 
characteristics that sought and still looking for humans to settle and facilitate the development of 
the populations (antropospheric) (Galvis & Mesa, 2014). 
 
Finally, it was concluded that the processes of planning and territorial ordering (local and regional 
level), do not recognize the geographic-environmental variables that have caused the 
transformation of the ecosystem, and much less have fulfilled their objective of reducing the 
phenomenon. 
 
Keywords: dry forest; components and environmental factors; landscape ecology; 
environmental management; GIS and remote sensing. 
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INTRODUCCIÓN. 
 
De las 8.146.000 hectáreas (ha) de bosque seco que existían en nuestro país, tan solo queda el 
22% (Suarez et al., 2004; García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014); la llanura del Caribe, las partes 
secas del Magdalena y el valle geográfico del río Cauca, son las tres grandes regiones con 
presencia del ecosistema en Colombia (IAvH1, 1998). La situación actual que afronta el bosque 
seco, se debe a que los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial encargados de 
mitigar su fragmentación y reducción, no identifican las causas de la problemática; con el fin de 
aportar, la presente investigación indaga acerca de las variables geográfico-ambientales 
influyentes en el proceso de transformación del ecosistema, exactamente en la cuenca 
hidrográfica2 del río Cesar. 
 
Esta región geográfica, se encuentra inmersa en la llanura del Caribe (norte de Colombia) y desde 
una perspectiva político-administrativa en su territorio coexisten 3 departamentos, el Cesar 
(78,4% de la cuenca), Magdalena (13,94%) y La Guajira (7,64%); que junto con el Bolívar 
albergan el 56 % de los bosques secos de nuestro país y como si fuese poco entre las 
Corporaciones Autónomas Regionales (CAR), Corpamag3 es la autoridad ambiental con mayor 
área del ecosistema en su jurisdicción (García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014). Según el IAvH 
(1998), para recuperar el bosque seco en primera instancia se debe proteger lo que aún queda en 
pie, razón que motivo a seleccionar la cuenca del río Cesar como zona de estudio.  
 
Por otro lado, varios estudios han señalado que a pesar de la importancia biológica y ecológica, 
el ecosistema ha sido poco valorado (Mooney et al., 1995; citados por Castillo et al., 2009). Por 
ejemplo, la gran cantidad de bienes y servicios que nos ofrece (Vargas & Ramírez, 2014) lo 
convierten en trascendente; entre ellos, previene la desertificación, regula el agua y suministra 
alimentos (Pizano & García, 2014). Pero el mantenimiento de estos, depende directamente de la 
conservación del bosque seco, cuando el ecosistema es alterado, lo mismo sucede con los bienes 
y servicios que nos brinda. 
 
En cuanto a la metodología, se plantearon 3 etapas cada una correspondiente a un objetivo 
específico; donde se utilizaron técnicas como la teledetección y los SIG para dimensionar el 
grado de transformación al que ha sido sometido el bosque seco; además se evaluaron los 
componentes ambientales (atmosférico, hidrosférico, geosférico, bisoférico y antroposférico), 
ejes de análisis de la ecología del paisaje. Esto con el fin de encontrar la relación existente entre 
los componentes y el proceso que ha llevado a la modificación del ecosistema; a continuación se 
describe cada una de las etapas: 
                                                          
1 Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Colombia. 
 
2 Para Chamochumbi (2010), las cuencas hidrográficas son las entidades espaciales ideales a la hora de 
estudiar todos los impactos ambientales generados por las actividades humanas. 
  
3 Corporación Autónoma Regional del Departamento del Magdalena. 
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 Primera: se elaboró un análisis multitemporal (años 1986 y 2015) por medio del software 
ArcGIS 10.2.2 for Desktop, que permitió identificar el proceso de alteración de las coberturas 
del bosque seco. 
 
 Segunda: se evaluaron los componentes ambientales, la información de cada uno de estos fue 
obtenida de los servidores web de las instituciones que integran el Sistema Nacional 
Ambiental de Colombia (SINA), estas plataformas permiten descargar datos espaciales en 
formato shapefile4; posteriormente fueron organizados y estudiados bajo los parámetros 
establecidos por Montoya-Rojas, G (2015) en “Análisis integrado para la gestión de la 
ecología del paisaje”. 
 
 Tercera: tuvo como fin encontrar la relación sistémica entre los componentes ambientales y 
la transformación del bosque seco; esto se hizo desde la perspectiva de la Ingeniería 
Geográfica y Ambiental, donde se utilizaron  las herramientas y habilidades adquiridas por 
el autor durante el desarrollo del programa.  
 
Según Portillo & Sánchez (2010), citados por García, Corzo, Isaacs & Etter (2014); la limitada 
información cartográfica a escalas 1:100.000 y 1:25.000 ha invisibilizado el bosque seco, 
dificultando su integración en los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial, claves 
para su recuperación y protección. Por lo tanto, se debe aumentar la certeza respecto a la 
distribución actual del ecosistema y hacer visibles los pequeños remanentes menores a 25 ha       
(1: 15.000). Las autoridades ambientales (CARs) como los municipios; pueden utilizar los 
resultados de la presente investigación, a modo de referente en la formulación y actualización de 
planes de ordenamiento territorial (POTs), proyectos forestales y la elaboración de POMCAs5. 
 
A partir de todo lo mencionado, se busca dar respuesta a la pregunta ¿Qué variables geográfico-
ambientales han influido en el proceso de transformación del bosque seco, durante los años 1986 
a 2015 en la cuenca hidrográfica del río Cesar?; como hipótesis de partida se plantea que las áreas 
modificadas en su mayoría corresponden a usos del suelo pertenecientes al sector agropecuario, 
gracias a que las características físicas y sociales (climáticas, edafológicas, hídricas, biológicas y 
económicas) de la zona de estudio, cumplen con las necesarias para suplir la alta demanda de 
tierras para ganadería y cultivos, estimuladas en las políticas públicas de Colombia. Además, los 
instrumentos de planeación y ordenamiento territorial que se han diseñado en la cuenca del río 
Cesar, no reconocen las variables geográfico-ambientales, ni tampoco la dinámica de los 
componentes ambientales frente a la alteración del bosque seco. 
 
Finalmente, cuando se abordan problemáticas espacio-ambientales desde la perspectiva de la 
ecología del paisaje, la geografía ambiental, la planeación y el ordenamiento territorial; para su 
análisis es imprescindible el uso de recursos como la cartografía, graficas, tablas, geoservicios y 
geoportales, entre otras herramientas exhibidas a lo largo de este trabajo.  
                                                          
4 Formato de datos espaciales (archivos informáticos), desarrollado por la compañía ESRI quien crea 
y comercializa software para Sistemas de Información Geográfica (ESRI, 2016; a). 
 
5 Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas. 
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En cuanto a la presentación, el documento se ha estructurado en 8 capítulos; planteamiento del 
problema (1), fundamentación teórica (2), metodología empleada (3), resultados por objetivo 
específico (4), discusión (5), conclusiones (6), recomendaciones (7) y bibliografía utilizada (8) 
(tabla 1).  
 
 
 
Tabla 1. Estructura del documento. 
C
ap
ít
u
lo
. 
1 
 
El problema radica en que los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial, no 
reconocen las causas que han llevado a la modificación del bosque seco, por lo tanto 
estos no cumplen con la función de recuperar y proteger el ecosistema. 
 
2 
 
Se presentan las principales investigaciones que se han realizado en Latinoamérica y 
Colombia, acerca de la transformación del bosque seco. También la definición de 
algunos conceptos relacionados con el objeto de estudio, la metodología aplicada y la 
perspectiva del estudio; por último, se describe la evolución de la normativa que 
involucra los ecosistemas forestales en nuestro país. 
 
3 
 
Hace referencia a la metodología utilizada para la identificación de las variables 
geográfico-ambientales influyentes en la modificación del bosque seco, la cual se 
dividió en tres etapas; un análisis multitemporal del ecosistema, la evaluación de los 
componentes ambientales y la identificación de la relación existente entre las 2 primeras. 
 
4 
 
Los resultados evidencian el alto grado de transformación al que ha sido sometido el 
bosque seco, en su mayoría las coberturas de reemplazo pertenecen al sector 
agropecuario; por otro lado, los componentes ambientales ofrecen una gran cantidad de 
recursos que al ser aprovechados por el ser humano, influyen directamente en la 
modificación del ecosistema. 
 
5 
 
En todos los componentes ambientales existen variables geográfico-ambientales que han 
llevado a la alteración del bosque seco; sin embargo, las variables del componente 
geosférico y antroposférico son de mayor peso frente a las demás, esto coincide con lo 
reportado en otros estudios que fueron consultados en los antecedentes.  
 
6 
7 
 
Los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial son herramientas claves a la 
hora de lograr la recuperación y protección del bosque seco, pero en ellos el ecosistema 
no se ha incorporado como área de interés ambiental. Además, estos no reconocen las 
causas de la modificación del bosque seco, por lo tanto la problemática no se mitiga 
adecuadamente. 
 
8 
 
Las fuentes utilizadas incluyen libros, artículos científicos y geoservicios web. Por otro 
lado, los esfuerzo del IAvH y el SINA en  materia de investigación respecto a los 
bosques secos en Colombia, al igual que la metodología “Análisis integrado para la 
gestión de la ecología del paisaje” de Montoya-Rojas, G (2015); entre la bibliografía 
consultada de mayor aporte.  
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CAPÍTULO I. 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
 
En los últimos 50 años los seres humanos han transformado los ecosistemas más rápida y 
extensamente que otro período de tiempo (Rudas et al., 2007); en consecuencia, cada año 
desaparece un área boscosa del tamaño de Grecia (131.990 kilómetros cuadrados; 𝑘𝑚2) 
(Newton & Tejedor, 2011). Uno de los ecosistemas más afectados ha sido el bosque seco, se 
reporta que el 99% de su cobertura fue modificada (Cañón, 2013). 
 
Miles et al. (2006), estimaron que en la zona intertropical aún existen 1.048.749 𝑘𝑚2 de 
bosque seco, más de la mitad (54,2%) está localizado en Sudamérica. En Colombia la 
extensión original del ecosistema era de 8.882.854 ha (algo más del 7% del territorio 
nacional; Díaz, 2006), pero en la actualidad tan solo quedan 1.998.642 ha (22% de lo que 
hubo).  
 
Estas áreas modificadas se encuentran bajo territorios cubiertos de pasto (3.040.600 ha); usos 
agrícolas (2.509.406 ha); cuerpos de agua, playas, arenales, suelos desnudos, infraestructura 
humana y afloramientos rocosos que suman 1.334.204 ha (García, Corzo, Isaacs & Etter, 
2014) (figura 1). Se prevé que la mayoría del bosque seco desaparecerá en el corto plazo, 
dejando un paisaje complejo dominado por una matriz de campos rurales y algunos parches 
boscosos (Quesada, 2009; citado por Vargas & Ramírez, 2014). 
 
La anterior situación genera un fuerte impacto ambiental; por ejemplo, el mantenimiento de 
los bienes y servicios ecosistémicos del bioma depende directamente de la conservación del 
bosque seco; estos biomas estabilizan los suelos, regulan el agua así como el clima, 
suministran alimentos y proveen madera (Pizano & García, 2014). Otro fenómeno derivado 
de la transformación del ecosistema, es el reportado por García, Corzo, Isaacs & Etter (2014) 
quienes aseguran que más de la mitad del área cubierta originalmente por bosque seco en 
nuestro país, se ha degradado hasta el punto de la desertificación.  
 
Esto, convierte a la recuperación y protección de los bosques secos en una prioridad; que 
desde la Ingeniería Geográfica y Ambiental se lograría a partir de los instrumentos de 
planeación y ordenamiento territorial. Pero dichas herramientas no reconocen las causas 
(sociales y ambientales) de la modificación del ecosistema, por lo tanto: 
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 En ellos (POT, POMCAs, entre otros) no se cumple con el objetivo de aprovechar 
sosteniblemente los recursos brindados por el bosque seco. 
 
 Se impulsa el expandir la frontera agrícola, sin importar la transformación de las 
coberturas del ecosistema. 
 
 No se identifican áreas de bosque seco que deban ser protegidas legalmente. 
 
Lo que termina provocando un fuerte impacto ambiental, como la erosión y desertificación 
de los suelos donde se desarrolla este tipo de vegetación; además la pérdida de los bienes y 
servicios ecosistémicos ofrecidos por el bioma. 
 
 
Figura 1. Cobertura actual (%) de las áreas potenciales de bosque seco en Colombia. 
 
Fuente: adaptado de García, Corzo, Isaacs & Etter (2014). 
 
 
Por otro lado, se propone estudiar la modificación del bosque seco a una escala cartográfica 
que permitirá a las CARs y municipios de la cuenca hidrográfica del río Cesar, aumentar el 
detalle sobre los procesos de transformación y distribución actual del ecosistema (escala 
1:15.000). Asimismo, el presente ejercicio determinara las principales causas de la 
problemática; lo cual constituye información de referencia en la formulación y actualización 
de los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial. 
 
 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
16 
  
 
1.1.1. Localización geográfica e hidrográfica del área de estudio. 
 
Al indagar integralmente las causas que han influido en la transformación de los bosques 
secos, es muy importante la selección de una cuenca hidrográfica como área de estudio (en 
el presente ejercicio la cuenca del río Cesar); ya que las cuencas operan a modo de unidad 
ecológica funcional y son relevantes a la hora de explicar la dinámica de los ecosistemas o 
comunidades ubicadas en ellas (IAvH e IGAC6, 2006). Según Chamochumbi (2010), estas 
son las entidades espaciales ideales para trabajar, cuando se abordan los impactos 
ambientales generados por las actividades humanas. 
 
Respecto a la localización, la cuenca hidrográfica del río Cesar pertenece a la llanura del 
Caribe (norte de Colombia). En su territorio existen 3 departamentos: Cesar (78,4% del total 
de la cuenca), Magdalena (13,94%)  y Guajira (7,64%); a su vez, divididos en 33 municipios 
(tabla 2 y figura 3). Por otro lado, los recursos naturales presentes allí, son administrados por 
3 Corporaciones Autónomas Regionales (CARs) que ejercen como autoridad ambiental: 
Corpocesar (departamento del Cesar), Corpamag (Magdalena) y Corpoguajira (Guajira) 
(figura 3). 
 
Tabla 2. Administración político-administrativa de la cuenca del río Cesar. 
 Municipio. Dpto.  %  Municipio. Dpto.   % 
1 San Juan del Cesar. Gua. 3,82 18 Guamal. Mag. 0,15 
2 El Molino. Gua. 0,79 19 El Banco. Mag. 1,26 
3 Villanueva. Gua. 1,14 20 Pueblo Bello. Ces. 2,88 
4 Urumita. Gua. 1,08 21 Valledupar. Ces. 18,33 
5 La Jagua del Pilar. Gua. 0,78 22 San Diego. Ces. 2,86 
6 Fundación. Mag. 1,98 23 Bosconia. Ces. 2,50 
7 Algarrobo. Mag. 1,75 24 El Paso. Ces. 3,54 
8 San Ángel. Mag. 2,72 25 Astrea. Ces. 2,69 
9 La Paz. Ces. 4,73 26 Chimichagua. Ces. 5,93 
10 Manaure. Ces. 0,61 27 Tamalameque. Ces. 2,13 
11 Agustín Codazzi. Ces. 7,61 28 La Gloria. Ces. 0,07 
12 El Copey. Ces. 4,19 29 Ariguaní. Mag. 3,71 
13 Becerril. Ces. 5,34 30 Pijiño  del Carmen. Mag. 0,96 
14 La Jagua de Ibirico. Ces. 3,22 31 San Sebastián. Mag. 0,09 
15 Chiriguaná. Ces. 4,86 32 Pailitas. Ces. 2,32 
16 Curumaní. Ces. 4 33 Pelaya. Ces. 1,16 
17 Santa Ana. Mag. 0,80 
 
Nota: el % presentado corresponde a la relación existente entre el área de cada municipio (solo la 
superficie que está al interior de la cuenca) y el total de la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
                                                          
6 Instituto Geográfico Agustín Codazzi; entidad encargada de la agrología, el catastro, la cartografía 
y la geografía en Colombia.  
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En cuanto a la ubicación hidrográfica, según Bernal (2013) Colombia tiene 309 subzonas7, 
que pertenecen a 41 zonas, distribuidas en las siguientes cinco grandes áreas: 
 
 Magdalena-Cauca. 
 Caribe. 
 
 Orinoco. 
 Amazonas. 
 Pacifico.
La cuenca hidrográfica del río Cesar hace parte del área Magdalena- Cauca, y es catalogada 
como una zona, que está conformada y drenada por 4 subzonas: 
 
 Río Ariguaní. 
 Alto Cesar. 
 Medio Cesar.  
 Bajo Cesar (figura 2 y 3).
 
Figura 2. Jerarquización hidrográfica del área de estudio. 
 
Fuente: adaptado de Ideam (2013; a). 
                                                          
7 El Ideam (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia) se encarga 
de elaborar la zonificación hidrográfica de nuestro país, para esto clasifica el territorio en 3 unidades: 
 Áreas hidrográficas; extensión natural que agrupa varios sistemas de drenaje, donde las aguas 
fluyen hacia el mar, el océano o un lago. 
 
 Zonas hidrográficas; región natural que agrupa varias cuencas, sus aguas tributan a través de 
un afluente principal hacia un área hidrográfica. 
  
 Subzonas hidrográficas; subsistema hídrico con características de relieve y drenaje 
homogéneas; integrado por partes altas, medias o bajas de las zonas hidrográficas (Ideam, 
2013; a). 
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Según Pizano & García (2014) el área de estudio es una de las regiones con mayor cobertura 
de bosque seco en nuestro país. Conforme el IAvH (1998), para recuperar el ecosistema a 
nivel nacional, se debe empezar por proteger lo poco que aún quedan en pie y posteriormente 
pensar en la regeneración; situación que motivo a seleccionar la cuenca hidrográfica del río 
Cesar como zona de estudio al llevar a cabo la presente investigación. 
 
 
Figura 3. Esquema de localización, cuenca del río Cesar. 
a) Área hidrográfica Magdalena- Cauca. 
 
b) Zona hidrográfica del río Cesar (área de estudio). 
 
c) Subzonas hidrográficas que integran la zona hidrográfica del río Cesar. 
 
d) Manejo ambiental y político-administrativo de la cuenca del río Cesar (tabla 2).
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1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN E HIPÓTESIS. 
 
 
1.2.1. Pregunta de investigación. 
 
¿Qué variables geográfico-ambientales han influido en el proceso de transformación del 
bosque seco, durante los años 1986 a 2015 en la cuenca hidrográfica del río Cesar? 
 
 
1.2.2. Hipótesis. 
  
Las variables geográfico-ambientales que han causado la transformación del bosque seco, 
durante los últimos 29 años (1986-2015) en la cuenca hidrográfica del río Cesar, se pueden 
catalogar a partir de su origen; natural y/o antrópico (por ejemplo, respectivamente la 
variabilidad climática y el desarrollo del sector agropecuario). Sin embargo, las segundas han 
influido con más fuerza en la problemática; basándose en esto se intenta demostrar los 
siguientes enunciados: 
 
 Las áreas modificadas, en su mayoría corresponden a usos del suelo pertenecientes 
al sector agropecuario; gracias a que las características físicas y sociales (climáticas, 
edafológicas, hídricas, biológicas y económicas) de la zona de estudio, cumplen con 
las necesarias para suplir la alta demanda de tierras ganaderas y agrícolas, 
establecidas e impulsadas en los instrumentos de planeación y ordenamiento 
territorial. 
  
 Varios de los recursos naturales (atmosféricos, hidrosféricos, geosféricos y 
biosféricos) del área de estudio, se presentan buena calidad y en cantidad; por lo tanto 
existe una oferta ambiental “alta” que al ser aprovechada antroposféricamente, 
genera restricciones, frente a la recuperación  y protección de los bosques secos.  
 
Además, se aportaran herramientas en la mitigación de problemas como la erosión y 
desertificación, ya que los suelos donde se desarrolla el bosque seco después de sufrir 
cambios en su cobertura, son vulnerables a estos fenómenos. Igualmente, se identificaran las 
acciones que deben ser objeto de trabajo por parte de los diferentes tomadores de decisiones, 
con el fin de alcanzar una gestión adecuada del ecosistema; representando un beneficio socio-
ambiental para los habitantes de la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
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1.3. OBJETIVOS. 
 
 
1.3.1. Objetivo general. 
 
Determinar las variables geográfico-ambientales que han influido en el proceso de 
transformación del bosque seco, durante los años 1986 a 2015, en la cuenca hidrográfica del 
río Cesar. 
 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 
 Evaluar el proceso de transformación del bosque seco, durante el periodo de tiempo 
comprendido entre los años 1986- 2015, en el área de estudio. 
 
 Describir y analizar la oferta natural de los componentes ambientales (atmosférico, 
hidrosférico, geosférico, biosférico y antroposférico) en la cuenca del río Cesar. 
 
 Identificar la relación sistémica existente, entre el proceso transformación del bosque 
seco y la oferta de cada uno de los componentes ambientales, en la zona de trabajo. 
 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN. 
 
Colombia es un país ambientalmente heterogéneo y esto lo hace mega-diverso, tanto 
biológica como culturalmente; pero también es una nación con abundantes conflictos socio-
ambientales. Por ejemplo, el Estado ha planteado el desarrollo a partir de modelos basados 
en: la sobre-explotación de sus recursos naturales, la industria extractiva y el consumismo 
(Vargas & Ramírez, 2014).  
 
Es así, como el bosque seco llego a cubrir 8 millones de ha sobre nuestro suelo; hoy en día 
el ecosistema sufre una elevada fragmentación8 y solo contamos con el 22% de su cobertura 
original (García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014; a partir de Espinal & Montenegro, 1977 y 
Hernández et al., 1992). Bajo este escenario, se prevé que la mayoría de este tipo de 
vegetación desaparecerá en el corto plazo (Quesada, 2009; citados por Vargas & Ramírez, 
2014).  
                                                          
8 La fragmentación, es la división de un hábitat originalmente continuo, en relictos remanentes 
inmersos en una matriz transformada (Rudas et al., 2007). 
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Las características climáticas, como edáficas y la facilidad para modificar el bosque seco; 
han llevado a que el ecosistema sea reemplazado por territorios agropecuarios e 
infraestructura humana; a pesar de su trascendencia, no sabemos cuánto se ha perdido y 
conocemos poco sobre lo que queda (Rodríguez et al., 2012 - Kattan, 1996; citado por Vargas 
& Ramírez, 2014). 
 
Además, se desconoce la relevancia de los bienes y servicios ecosistémicos que los bosques 
seco nos ofrecen (Mooney et al., 1995; citados por Castillo et al., 2009). Estos beneficios, 
representan una de las razones por las cuales recuperar y proteger este tipo de vegetación es 
de importancia. 
 
A partir de lo anterior, se debe comprender que la biodiversidad tiene una expresión territorial 
en sus diferentes niveles de organización (desde genes hasta ecosistemas), los cuales se 
caracterizan por poseer una composición, una estructura y un funcionamiento (figura 4). 
Muchas de estas interacciones ecológicas se expresan como servicios ecosistémicos9, 
constituyendo los beneficios directos e indirectos, que los seres humanos recibimos de la 
diversidad biológica (MADS10, 2012). 
 
Figura 4. Expresión territorial de la biodiversidad. 
 
Fuente: MADS (2012). 
                                                          
9 Los servicios ecosistémicos se clasifican según su uso en: servicios de aprovisionamiento, 
regulación, soporte y culturales (tabla 3). 
 
10 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. 
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Tabla 3. Tipos de servicios ecosistémicos. 
 
Servicios de aprovisionamiento. 
 
Son los beneficios materiales que las personas 
obtienen de los ecosistemas; por ejemplo, el 
suministro de alimento, agua, madera y 
combustible. 
 
Servicios culturales. 
 
Son los beneficios inmateriales que las personas 
reciben de los ecosistemas; por ejemplo, la 
fuente de inspiración para las manifestaciones 
estéticas, la identidad cultural y el bienestar 
espiritual. 
 
 
Servicios de soporte. 
 
Son necesarios para la producción de todos los 
demás servicios ecosistémicos; por ejemplo, 
ofreciendo espacios para que vivan las plantas y 
animales, permitiendo la diversidad de especies 
y manteniendo la variedad genética. 
 
 
Servicios de regulación. 
 
Son los beneficios brindados a partir de la 
regulación de los procesos ecosistémicos; por 
ejemplo, la regulación de la calidad del aire, el 
control de las inundaciones y la polinización de 
los cultivos. 
 
Fuente: adaptado de EEM11 (2005). 
 
 
El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico (IIAP), realizo un estudio en el año 
2012, donde se valoraron los servicios ecosistémicos suministrados por los bosques secos en 
la cuenca hidrográfica del río Dagua (valle geográfico del río Cauca)12; a continuación se 
presenta una síntesis de los resultados, destacando los principales beneficios que el ser 
humano aprovecha de este tipo de vegetación. 
 
Servicios de soporte:  
 
 Conservación de la fauna y flora: los bosques secos de Colombia tienen casi 2600 
especies de plantas, de las cuales 83 son endémicas; 230 de aves y 60 de mamíferos, 
33 y 3 respectivamente endémicas (Pizano & García, 2014). 
 
 Información científica: plantas que poseen características reproductivas especiales, 
semillas con periodos prolongados de dormancia13 y numerosas especies que 
presentan migraciones entre diferentes hábitats; convierten a los bosques secos en 
objetos de investigaciones. 
                                                          
11  Evaluación de los Ecosistemas del Milenio. 
 
12 En nuestro país, los servicios ecosistémicos ofrecidos por los bosques secos han sido poco 
investigados; sin embargo existen algunos estudios como el realizado por el IIAP (2012). 
 
13 Capacidad de las semillas para retrasar el proceso de germinación, hasta que las condiciones 
ambientales sean ideales (Coopeland & McDonald, 1995). 
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Servicios de regulación. 
 
 Regulación del clima: los bosques en general, absorben el calor del sol en mayor 
proporción que los campos sin cobertura; además actúan como barreras moderando el 
impacto causado por las tormentas y vendavales. 
 
 Regulación de gases y secuestro de 𝐶𝑂2: el dióxido de carbono consumido por las plantas 
es fijado como biomasa orgánica, disminuyendo el efecto invernadero, cuyas 
consecuencias ambientales y económicas pueden ser incalculables (Motto, 2000; citado 
por IIAP, 2012). 
 
 Prevención de la erosión: las raíces le permiten a la vegetación sujetarse al suelo, además 
adquirir el agua y nutrientes necesarios para realizar sus funciones vitales; al mismo 
tiempo desempeñan otras tareas ecológicas, como por ejemplo, su estructura forma una 
especie de malla protectora, evitando que la tierra se desprenda ante los elementos que la 
golpean, también absorben el exceso de agua que al acumularse debilita el terreno. 
 
 Control de inundaciones: los bosques secos tienden a aumentar la infiltración, así 
propician la recarga de la capa freática y reducen el escurrimiento. 
 
 
Servicios de aprovisionamiento:  
 
 Alimentos: la caza de fauna silvestre, es realizada con el fin de satisfacer la demanda 
familiar de carne y por lo tanto no está dirigida al mercado. Según Giraldo et al. (2004) 
citados por Cañón (2013), las especies que soportan mayor presión debido a esta 
actividad son: el conejo silvestre, el armadillo, el ñeque, la babilla, el venado, la 
guartinaja, la hicotea y las ardillas. Por otro lado, entre las frutas consumidas se 
encuentran: la papaya, el níspero y el mamoncillo, entre otras. 
 
 Productos maderables: la extracción de madera presenta una fuerte demanda para la 
elaboración de muebles, mampostería y artesanías; entre las especies aprovechadas se 
encuentran: las ceibas, los robles, los cedros, los guayacanes y el ébano. 
 
 Recursos no maderables: como semillas, mieles, gomas, frutos, bejucos, ramas, insectos, 
etc.; que son utilizados siguiendo los procesos naturales de fructificación, maduración y 
reproducción de las especies (Cañón, 2013). Estos tienen fines farmacéuticos, científicos 
e industriales. 
 
 Especies forrajeras14: utilizadas para alimentar animales domésticos, mediante el 
ramoneo15 o frutos que caen al suelo; entre ellas el matarraton, carbonero, guayacanes, 
cactus, chiminangos, pitaya, mamoncillo y el jobo (IAvH, 1998).  
                                                          
14 Especies de pasto, empleadas en la alimentación del ganado (Real Academia Española; 2016; a). 
 
15 El ramoneo hace referencia a cortar las ramas de los árboles (RAE, 2016; b). 
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Servicios culturales. 
 
 Se destacan los altos valores de biodiversidad, el avistamiento de flora y fauna, la 
variedad paisajística, los escenarios hídricos, las caminatas ecológicas y la 
conservación de prácticas tradicionales. 
 
Además de perder los servicios ecosistémicos, otra consecuencia de transformar el bosque 
seco es la desertificación de las tierras; en Colombia se reporta que más de la mitad del área 
que estaba cubierta originalmente por el ecosistema en estudio, se ha degradado hasta este 
punto (García, Corzo, Isaacs & Etter, 2014). El crecimiento demográfico y el aumento en la 
demanda de alimentos, llevarán a la expansión de los cultivos y a la intensificación del uso 
del suelo; si fenómenos como la desertificación no son controlados, amenazarán el bienestar 
humano (EEM, 2005).  
 
Respecto a la cuenca hidrográfica del río Cesar, el último mapa de biomas elaborado por el 
Ideam en el año 2015, muestra que el Cesar (78,4 % del área en estudio) es el 7 ̊ departamento 
con mayor transformación de ecosistemas en Colombia, tan solo el 30 % de estos son 
naturales;  Magdalena ocupa el 10 ̊ lugar (65% modificados) y Guajira el 20 ̊ (72% de su 
territorio con ecosistemas originales) (figura 5). 
  
 
Figura 5. Grado de transformación de ecosistemas por departamento. 
 
Fuente: adaptado de Ideam (2015). 
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A pesar, que los departamentos del Cesar y Magdalena presentan un alto grado de alteración en 
sus biomas; Pizano & García (2014), aseguran que de las tres grandes regiones con bosque seco 
en Colombia (el Caribe, las partes secas del Magdalena y el valle geográfico del río Cauca), la 
primera, incluyendo el sur de la Guajira (área de estudio), es la zona con mayor cobertura del 
ecosistema en la actualidad. Esto motiva a investigar los bosques secos de allí; y así empezar por 
proteger los remanentes existentes y posteriormente pensar en la regeneración del ecosistema.  
 
En ese mismo orden de ideas, un factor a tener en cuenta; es que los bosques secos poseen una 
alta capacidad de recuperación al ser sometidos a perturbaciones, pero si la perturbación persiste, 
la regeneración hacia el estado inicial no está garantizada (FAO16, 2014). Por ejemplo, el bosque 
seco altamente degradado en el Caribe colombiano ha dado paso a vegetación subxerofítica y a 
su vez a xerofítica (Hernández, 1995; citado por IAvH, 1998); quedando en evidencia la 
importancia de proteger los remanentes17 sobrevivientes, ya que los procesos de regeneración no 
aseguran la supervivencia del ecosistema. 
   
Desde una perspectiva geográfica, la limitada información cartográfica a escalas 1:100.000 y 
1:25.000 ha invisibilizado el bosque seco, lo cual dificulta su integración en los instrumentos de 
planeación y ordenamiento territorial, claves para su conservación; por lo anterior, es necesario 
aumentar la certeza de la distribución actual del ecosistema (a escalas detalladas que hagan 
visibles los pequeños fragmentos menores a 25 ha) (Portillo & Sánchez, 2010; citados por García, 
Corzo, Isaacs & Etter, 2014). Esto, le permitirá a los municipios y CARs de la cuenca del río 
Cesar potenciar el detalle de sus mapas, así como identificar las causas de la transformación del 
bosque seco; lo que puede ser utilizado a modo de referente en la formulación y actualización de 
POT, proyectos forestales y la elaboración de POMCAs. 
 
En cuanto a la metodología; la EEM (2005), menciona que el uso integrado de detección basada 
en satélites, proporciona datos consistentes y costo-efectivos sobre la cubierta vegetal; además, 
las tierras secas como gran parte del área de estudio, presentan ventajas porque generalmente 
están libres de nubes. Otra herramienta utilizada a lo largo de la investigación son los SIG, 
quienes han colaborado en la evaluación y monitoreo de los ecosistemas; mediante su uso es 
posible delimitar zonas con condiciones uniformes de elevación, pendiente, clima, suelos y 
vegetación (Rudas et al., 2007). Por otro lado, es importante entender que nuestro planeta la 
Tierra, es considerado un sistema global en donde todo se relaciona e interactúa entre sí 
(Gobierno de Aragón, 2016); a la hora de abordar problemas geográfico-ambientales (como el 
de los bosques secos en la cuenca del río Cesar) se suelen desconocer partes de este sistema; para 
evitarlo, se recomienda emplear en la metodología los 5 componentes ambientales  (hidrosférico, 
geosférico, atmosférico, biosférico y antroposférico). 
                                                          
16 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 
 
17 Un remanente es un pedazo de ecosistema (retazo, parche, mancha), que conserva los elementos 
básicos después de someterse a la fragmentación espacial de extensas áreas (matrices) (Sarmiento, 
2001). 
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El 25 de septiembre del año 2015, los 193 países pertenecientes a la Asamblea General de la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU), ratificaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS)18; el número 15 plantea:  
 
“Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la desertificación, 
detener la degradación de las tierras y frenar la pérdida de la diversidad biológica”. 
 
En el marco nacional, la PNGIBSE19 (encargada de orientar los instrumentos ambientales de 
gestión, como: normas, planes, programas, proyectos etc. que involucren la biodiversidad 
y los servicios ecosistémicos) plantea para su implementación una serie de motores y principios 
(tabla 4); que junto al objetivo 15, respaldan la importancia de articular el ordenamiento territorial 
con la ecología del paisaje; con esto se obtendría un desarrollo sostenible en cualquier región del 
mundo (la parte legal y normativa, se profundiza en el capítulo II). 
 
 
Tabla 4. Principios y motores de la PNGIBSE. 
Principios. Motores. 
 Cambios en el uso del 
territorio, su ocupación y la 
fragmentación de sus ecosistemas. 
 
 Disminución, pérdida o 
degradación de elementos de los 
ecosistemas nativos y 
agroecosistemas. 
 La biodiversidad, básicamente es la riqueza natural y 
económica del país, a su vez la principal ventaja comparativa 
frente a otras naciones del mundo. 
 
 
 La dinámica socio-ecosistémica tiene su expresión a lo 
largo de ciclos que se desarrollan en escenarios territoriales 
concretos, por lo tanto, su gestión debe hacerse en 
concordancia con las políticas de ordenamiento territorial. 
Fuente: adaptado de MADS (2012). 
 
La problemática que enfrentan los bosques secos en el área de estudio, aún no se aborda desde la 
mirada espacial y temporal; lo anterior, más la utilización de los componentes ambientales (todo esto, 
lo geográfico-ambiental), le conceden al presente ejercicio, una relevancia en el ámbito local y 
regional. Para finalizar, durante la revisión teórica no se identificaron investigaciones acerca de 
la transformación del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar. La mayoría de la 
información referente al ecosistema, se encuentra en los POMCAs, donde se hace una descripción 
del bosque seco y se menciona que este ha sufrido un proceso de modificación. Situación que 
demuestra la urgencia de indagar las causas de la problemática, con el fin de incluirlas en la 
formulación y actualización de los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial; 
herramientas claves en la recuperación y protección del ecosistema.
                                                          
18 A comienzos del nuevo milenio, las Naciones Unidas propusieron la visión de combatir la pobreza 
en sus múltiples dimensiones. Esto, fue traducido en ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio 
(ODM), que marcó la agenda global hasta el año 2015. Después de un arduo esfuerzo, los miembros 
de la ONU, generaron una propuesta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con metas al 
año 2030 (ONU, 2015). 
 
19 Política Nacional para la Gestión Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos. 
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1.5. IMPACTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN. 
 
La mayoría de estudios que se relacionan con el bosque seco, tienen como objetivo 
desarrollar inventarios de fauna o flora. Sin embargo, en Colombia se han realizado algunas 
investigaciones que evalúan la transformación del ecosistema utilizando herramientas SIG y 
los componentes ambientales; estos trabajos, desconocen las causas de la problemática y 
concentran sus esfuerzos en la identificación de nuevas coberturas y usos del suelo. Por tal 
razón, indagar acerca de las variables geográfico-ambientales influyentes en la modificación 
del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar, convierte al presente ejercicio en 
novedoso. 
 
Dentro de lo político-administrativo, lo social y lo ambiental; se encuentran enmarcados los 
principales efectos de la investigación (figura 6). Para el primer caso, se obtendrán como 
resultado las razones que han llevado a la transformación del bosque seco; estas, 
posteriormente pueden ser mitigadas por medio de los instrumentos de planeación y 
ordenamiento territorial. En cuanto a lo social, gracias a que los datos y cifras del análisis 
multitemporal son alarmantes, se cambiara la manera de ver e interpretar el ecosistema por 
parte de los actores involucrados en su alteración. 
  
Figura 6. Impacto de la investigación20. 
 
 
Además, según García, Corzo, Isaacs & Etter (2014) gran parte de los suelos que soportaban 
bosque seco y que han sufrido modificación en su cobertura, hoy en día están expuestos a 
erosión o desertificación; promover la recuperación y protección del ecosistema reduciría 
estos fenómenos, garantizando el uso sostenible de recursos como el suelo de mucha 
importancia para la sociedad.
                                                          
20 Las figuras y tablas (como la 16) que no presentan referencia; fueron elaboradas por el autor. 
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   CAPÍTULO II. 
 
2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 
 
2.1. MARCO DE ANTECEDENTES.  
  
Blackie et al. (2014), evaluaron la mayoría de investigaciones relacionadas con el bosque 
seco a nivel mundial; ellos organizaron estos estudios por áreas geográficas y temas de 
enfoque. Específicamente, para América Latina y el Caribe se identificaron algunas 
fortalezas y restricciones, respecto a los trabajos realizados en regiones como Asia y África 
(tabla 5). 
 
 
Tabla 5. Fortalezas y restricciones de los estudios relacionados con el bosque seco en América 
Latina y el Caribe. 
F
o
rt
al
ez
as
. Latinoamérica, cuenta con los datos más completos acerca de la deforestación del bosque 
seco, haciendo amplio uso de teledetección. 
Probablemente esta región, es la mejor estudiada en términos de almacenamiento de carbono. 
Se han documentado excesivamente los medios de vida y el manejo forestal comunitario. 
R
es
tr
ic
ci
o
n
es
. 
El rol de los bosques secos en la provisión directa de alimentos y nutrición, no presenta 
investigaciones; a excepción de unos pocos trabajos con poblaciones indígenas. 
Es necesario indagar sobre los usuarios y usos del ecosistema; las pequeñas empresas 
forestales y la adaptación al cambio climático. 
La Caatinga en Brasil, es la formación de bosque seco más extensa y rica en especies de 
América Latina, pero frecuentemente es clasificada como matorral; por esto, es posible que 
quede excluida en diversas investigaciones (ejemplo, cifras de desmonte). Problema que 
resalta la necesidad de una definición aceptada y estandarizada de ecosistema. 
Cartografiar y describir las características biofísicas de los bosques secos del Caribe 
(notablemente sin estudiar), debería considerarse una prioridad. 
Fuente: Blackie et al. (2014). 
 
 
Lo anterior demuestra que existe información en aspectos biológicos, ecológicos, geográficos 
y técnicos acerca de los bosques secos en Latinoamérica. Sin embargo, es importante 
profundizar en temas como los procesos de transformación. Aunque se tengan datos 
concretos sobre la deforestación de este tipo de vegetación, se desconocen las causas de la 
problemática; lo que representa una restricción a la hora de usar y manejar el ecosistema. 
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Siguiendo la idea planteada por Blackie et al. (2014), con respecto al menester de indagar un 
poco más sobre los usuarios y usos del bosque seco en América Latina y el Caribe; estudios como 
el de Castillo et al. (2009), en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco (México), 
investigaron acerca de los servicios ecosistémicos y la alteración del bosque seco. Para los 
habitantes de esta zona, el ecosistema se relaciona con ambientes difíciles; en todos los ejidos21 
la gente se refiere al bosque seco como “monte” y lo clasifica en: 
 “Monte alto, grueso o virgen” haciendo alusión a las áreas que nunca fueron desmontadas. 
 
 Mientras tanto el “monte joven o nuevo” es la vegetación modificada que se encuentra en 
proceso de regeneración. 
Por otro lado, el principal servicio ecosistémico que se reconoce es la provisión de madera. La 
autora responsabiliza a las políticas públicas de la transformación del bosque seco en México; 
similar a lo reportado por Suarez et al. (2004) y Etter, Clive & Hugh (2008), en lo referente a la 
reducción del ecosistema en Colombia. 
 
Específicamente en nuestro país, el bosque seco ha sido poco valorado, recientemente la 
comunidad científica ha empezado a mirar el ecosistema; la mayoría de la literatura publicada se 
refiere a descripciones en zonas muy específicas; en asuntos como la diversidad vegetal y animal, 
el cambio de uso del suelo y la ecología de roedores (Romero & Giraldo, 2012). 
 
Una de las primeras investigaciones importantes fue llevada a cabo en el año 1998 por el Grupo 
de Exploraciones y Monitoreo Ambiental (GEMA), perteneciente al IAvH; allí se abordó el 
estado de los bosques secos en Colombia. Desde el punto de vista geográfico-ambiental se obtuvo 
que la localización del ecosistema coincide con áreas de intenso uso ganadero y agrícola (trabajo 
pionero en mencionar la presión antrópica ejercida sobre los bosques seco del país). Además se 
nombra que los remanentes de la región Caribe (zona de estudio), se convierten en los más 
vulnerables, gracias a que allí se concentra gran parte de la producción agropecuaria de 
Colombia. 
 
10 años después; Etter, Clive & Hugh (2008); analizaron el proceso de transformación del paisaje 
en los Andes colombianos; mediante la reconstrucción cronológica de los patrones de 
asentamiento humano. Los autores concluyen que los bosques secos son los ecosistemas con  
mayores cambios en su cobertura, esto se debe al impacto demográfico que tuvo la colonización, 
la introducción del ganado a mediados del siglo VXII y la expansión de pastos (Bermúdez, 2011). 
 
A comienzo de la década pasada, algunas entidades territoriales empiezan a mostrar interés por 
el estado de los bosques secos en nuestro país. Por ejemplo, en el año 2004, Suarez et al. 
formularon una propuesta de manejo para el ecosistema, en los municipios cercanos a San José 
de Cúcuta, departamento de Norte de Santander. Los autores contrastaron las zonas potenciales 
donde se desarrolla el bosque seco, contra las áreas que presentaban este tipo de vegetación; 
como resultado se obtuvo que de 82.580,54 ha existentes, solo quedan aproximadamente 
                                                          
21 Un ejido es una pequeña propiedad privada o minifundio (Trujillo, 1992). 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
30 
  
32.933,98 ha (39% de la superficie original del ecosistema). Allí el proceso de reducción del 
bosque seco, se debe a factores como la expansión demográfica, la demanda de espacios 
urbanos y en general una mala planificación ambiental. 
 
En lo referente a los servicios ecosistémicos brindados por los bosques secos en Colombia, 
la mayoría de trabajos se han realizado en la región del pacifico; por ejemplo en el año 2012 
el IIAP, valoro la relación existente entre estos y los pobladores cercanos al ecosistema. 
Encontrando que los habitantes del área investigada perciben el bosque seco y tienen o han 
tenido un contacto directo con el mismo; además reconocen muchos de los recursos allí 
presentes. Es evidente el alto grado de conciencia que existe en la población, quienes admiten 
la necesidad de conservar los bienes y servicios ofrecidos por el ecosistema. 
 
Respecto a la metodología, se han desarrollado diversos estudios que buscan mapear el 
bosque seco en Colombia. Uno de ellos fue realizado por Alvarado & Otero (2015), quienes 
determinaron la distribución espacial del ecosistema, exactamente en el departamento del 
Valle del Cauca. A partir de variables climáticas (temperatura, precipitación y pisos térmicos) 
y biofísicas (geomorfología, suelos y material parental); encontraron que el bosque seco se 
localiza en áreas con: 
 
 Temperaturas medias que varían desde los 18 hasta 28 grados centígrados (°C). 
 
 Alturas entre los 500 y 1.300 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). 
 
 Precipitación total anual, comprendida en un rango de 1.000 a 1.800 milímetros 
(mm) al año.  
 
Indicadores claves en la presente investigación, a la hora de identificar el ecosistema en las 
imágenes satelitales y posteriormente llevar a cabo el análisis multitemporal, propuesto en el 
primer objetivo. 
 
Uno de los trabajo que utilizo SIG y teledetección con el fin de cartografiar bosques secos, 
fue llevado a cabo por la Fundación Natura Colombia (2015); quienes elaboraron el Plan de 
Restauración Ecológica Orientado a la Recuperación del Bosque Seco, en el marco del 
proyecto hidroeléctrico, El Quimbo (sur del Huila). El objetivo era identificar áreas del 
ecosistema para compensación, esto se logró interpretando imágenes satelitales y verificando 
los resultados en campo (figura 7). Proceso similar al empleado en el análisis multitemporal 
del presente ejercicio; el cual permitió establecer la transformación del bosque seco durante 
los años 1986 a 2015 en la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
 
También es válido mencionar la investigación hecha por Arcila, Valderrama & Chacón 
(2012); quienes a partir de mapas de uso del suelo, fotografías aéreas y datos de campo; 
evaluaron el estado de fragmentación del bosque seco en la cuenca alta del río Cauca. 
Encontrando que la matriz del paisaje, está compuesta en su mayoría por coberturas de origen 
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antrópico (pastos, cultivos y zonas urbanas). Ellos mencionan, que el efecto de borde22 es un 
factor importante en este paisaje tan heterogéneo; allí los parches tienen formas que no se 
acercan a las de un círculo o un cuadrado, lo que idealmente ayudaría a reducir la pérdida del 
ecosistema.  
 
 
Figura 7. Proceso metodológico (SIG) para el mapeo de bosque seco,  
Fundación Natura Colombia. 
 
Fuente: adaptado de Fundación Natura Colombia (2015). 
 
 
Por otro lado, en el año 2007 el Sistema Nacional Ambiental (SINA) et al.; publicaron el 
primer mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia a escala 
1:500.000. En este, el bosque seco corresponde al Gran bioma del bosque seco tropical y a 
su vez se divide en 5 tipos: 
                                                          
22 El efecto de borde, puede definirse como el resultado de la interacción de dos ecosistemas 
adyacentes (Murcia, 1995; citado por López, 2004). 
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 Halobioma23 del Caribe.  
 Helobioma del valle del Cauca. 
 Zonobioma seco tropical del Caribe al cual pertenece el área de estudio. 
 Zonobioma alternohígrico y/o subxerofítico tropical del valle del Cauca. 
 Zonobioma alternohígrico y/o subxerofítico tropical del alto Magdalena. 
Sin embargo, dada la necesidad de contar con información actualizada y más detallada sobre 
el estado de los ecosistemas en el país; estas mismas instituciones a través del convenio 4206 
generaron en el año 2015; el mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de 
Colombia a escala 1:100.000. El cual, permitió determinar que en el territorio colombiano 
hay 98 tipos de ecosistemas generales (74 naturales y 24 transformados) y más de 8.000 
específicos. Allí, se identificaron más de 15 tipos de bosque seco, entre ellos: 
 
 Bosque basal seco. 
 Bosque ripario seco. 
 Bosque andino seco.  
 Bosque de galería seco. 
 
 Subxerofitia basal. 
 Subxerofitia andina. 
 Subxerofitia subandina. 
 Bosque subandino seco.
Los resultados al pasar de una escala 500.000 a 100.000, demuestran que el nivel de detalle 
influye altamente en el mapeo de ecosistemas; mientras más preciso se pueda ser, mayores 
serán las oportunidades de reconocer la diversidad biológica. 
 
Además de los esfuerzos anteriormente mencionados, el IAvH (2014); realizo varias 
investigaciones en diversos campos (ecología, geografía, biología etc.), acerca del ecosistema 
en estudio y las dio a conocer en un libro titulado “El bosque seco tropical”. Entre los temas 
más importantes de este documento, se destacan: el estado del conocimiento sobre la 
biodiversidad, el cambio de coberturas y las pautas para proyectos de restauración que 
involucren el ecosistema en nuestro país.  
 
Allí mismo; García, Corzo, Isaacs & Etter; se encargaron de cartografiar y posteriormente 
analizar la distribución actual del bosque seco en Colombia. Esto se logró a partir de 2 
insumos:  
 
 El mapa de las condiciones climáticas potenciales para el desarrollo del ecosistema 
(basado en datos de WorldClim24). 
 
 Las coberturas de la tierra “bosques y áreas semi-naturales” según la metodología Corine 
Land Cover (CLC).  
                                                          
23 La definición de zonobioma, helobioma, halobioma, peinobioma, litobioma y orobioma; se 
encuentra en la tabla 7 (marco conceptual). 
 
24 WorldClim es un conjunto de capas climáticas globales con una resolución espacial de 
aproximadamente 1 𝑘𝑚2. Estos datos libres, pueden utilizarse para cartografía y modelado espacial. 
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Como resultado, se identificaron 720 mil ha de bosque seco en nuestro territorio, localizadas 
en los Andes y el Caribe (figura 8). 
 
 
Figura 8. Distribución del bosque seco en Colombia, según IAvH (2014). 
 
Fuente: adaptado de información geográfica del IAvH (2014). 
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Los autores concluyen que es necesario realizar nuevos estudios, donde se aumente la certeza 
de la distribución geográfica de los bosques secos en el país y así lograr un mejor contexto 
territorial del ecosistema; ya que la unidad mínima cartografiable25 de esta investigación fue 
de 25 ha. En el mismo trabajo; Galvis & Mesa, explican la delimitación del bosque seco en 
Colombia, a partir del componente biosférico, geosférico y atmosférico; siendo una base de 
información secundaria importante para lograr el objetivo 2 del presente ejercicio (describir 
y analizar los componentes ambientales). 
 
En la cuenca hidrográfica del río Cesar, no se identificaron investigaciones científicas sobre 
el bosque seco; la mayoría de información acerca del ecosistema se encuentra en los 
POMCAs de la región, donde se hace una descripción de este. Por ejemplo, en el POMCA 
del río Chiriaimo, se menciona que actividades como la ganadería desarrolladas de manera 
insostenible, han acabado con los pequeños relictos del bioma. Mientras que en el POMCA 
del rio Marigiriaimo, se refieren a la desertificación como una restricción territorial causada 
por la transformación del bosque seco. 
 
Según Pennington (2012), teniendo en cuenta la amplia diversidad ecosistémica de nuestro 
país y el actual escenario de modificación de los sistemas naturales (como el ecosistema en 
estudio), es una prioridad ampliar la base de conocimiento de aquellos biomas que se 
encuentran en mayor situación de amenaza. Para el mismo autor, el bosque seco vive una 
realidad especial en Colombia; gracias a que: 
 
 Se encuentra muy fragmentado y ha perdido gran parte de su cobertura. 
 
 Existe una escasa representatividad de áreas protegidas con este tipo de vegetación. 
 
 Históricamente ha recibido un bajo interés, por parte de la comunidad científica quien 
tradicionalmente ha enfocado sus investigaciones en las selvas húmedas y páramos.  
 
Esto, crea la necesidad imperiosa de aumentar las actividades de preservación y restauración 
en las porciones remanentes de bosque seco; pero la base de información en muchos casos 
es prácticamente nula. 
 
Por último e importante para el presente trabajo; García & Alba (2011), estudiaron la 
transformación de ecosistemas estratégicos en la eco-región de Sogamoso (Boyacá); 
encontrando un proceso influenciado directamente por los asentamientos humanos y la 
obligación de la población de extraer recursos naturales para su sostenimiento. Los autores, 
de esta investigación recomiendan: 
 
 La manera de conservar biomas frágiles; es construyendo políticas claras de vigencia 
indefinida, que no estén subordinadas a planes mediáticos o de un único periodo de 
gobierno.  
                                                          
25 Unidad más pequeña de superficie, que se puede identificar u observar en un mapa (López, 2004). 
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 El agente estructurante de la planificación es el paisaje, el cual es fundamental  a la 
hora de orientar el ordenamiento territorial. 
 
Debido a que la exposición de los antecedentes, desconoce trabajos científicos muy bien 
elaborados y con valiosos aportes en la presente investigación (gracias a motivos como: no 
tener las suficientes herramientas para la consulta de la información electrónica o física; 
pocos recursos económicos; el reducido espacio y él  limitado tiempo a la hora de diseñar el 
documento); a continuación se presenta una tabla resumen con algunos de estos estudios. 
 
 
Tabla 6. Otras investigaciones relacionadas con el bosque seco. 
Autor. Año. Objeto de estudio. 
 
Corporación Autónoma Regional 
del Valle del Cauca (CVC). 
 
1990 Cartografía de 42 relictos de bosque seco. 
 
IAvH. 
 
1997 Cartografía de 4 remanentes de bosque seco. 
 
Márquez. 
 
2003 Ecosistemas estratégicos de Colombia. 
Geneletti, Orsi, Ianni & Newton. 2005 
 
Identificación de áreas prioritarias para la restauración de 
bosques secos (uso de SIG y teledetección en el mapeo del 
ecosistema). 
 
Gonzales et al. 2005 
 
Desarrollo de recomendaciones sobre políticas públicas y 
estrategias de gestión para la restauración de paisajes con 
bosques secos. 
 
Fundación Ecosistemas Secos de 
Colombia. 
2006 
 
Aspectos socioeconómicos de los bosques secos en 
Colombia. 
 
III Congreso internacional de 
ecosistemas secos. 
“Experiencias y estrategias para 
su conservación y manejo”. 
2008 
 
Los ecosistemas secos y su relación con el folclor 
Colombiano (Cogollo). 
 
 
Teledetección aplicada a la caracterización y análisis de 
ecosistemas secos (Galindo & Fonseca). 
 
 
Bosques secos de la cuenca media del río Cauca: 
¿Entre la conservación y la extinción? (IAvH & CVC). 
 
 
Uso y manejo de ecosistemas secos (Archila y Cavelier). 
 
Anairamiz. 2009 
 
Caracterización de comunidades leñosas estacionalmente 
secas pre-montanas y montanas en el estado Mérida 
(Venezuela). 
 
Barrance, Schreckenberg & 
Gordon. 
2009 
 
Conservación mediante el uso: lecciones aprendidas en el 
bosque seco tropical mesoamericano. 
 
Revista Biota Colombiana. 2012 
 
 
Especial bosque seco en Colombia. 
 
 
Fundación Ecosistemas Secos de 
Colombia. 
2012 
 
Creación de DryFlor; red de información florística de 
bosques secos de Latinoamérica. 
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2.2. MARCO CONCEPTUAL. 
 
2.2.1. El bosque seco. 
 
En los inicios de la edafología se creía que el clima y la vegetación, estaban estrechamente 
relacionados y variaban según un gradiente de norte a sur. Desde la escuela rusa, donde nace 
dicha ciencia, se establecen cinco factores formadores del suelo, estos son: el clima, 
geomorfología, geología, organismo y el tiempo. Lo que genera, una gran sinergia entre la 
edafología y el desarrollo de las ciencias geográficas, donde se llegó a la conclusión: 
“Los ecosistemas se distribuyen de una manera más compleja; dependiendo de la 
configuración de los continentes, la orografía y la historia geológica del paisaje”. (FAO, 
2014).  
Es así como Walter (1977); estableció que los biomas son ambientes grandes y uniformes de la 
geobiosféra (geosistemas y biosistemas conectados), que corresponden a un área homogénea 
en términos biofísicos, ubicada dentro de una misma formación biogeográfica. La FAO (2014) 
define el concepto como; la porción del planeta que comparte el mismo clima y biodiversidad. 
Para Sarmiento (2001), los grandes biomas del mundo son (figura 9):  
 Tundras. 
 Desiertos. 
 Páramos y punas. 
 Praderas y sabanas. 
 Taigas (bosques de coníferas). 
 Bosques templados caducifolios. 
 Bosques lluviosos tropicales (siempre verdes). 
 Bosques secos tropicales (también caducifolios). 
 Biomas eólicos (altas montañas y regiones polares). 
 Biomas marinos (neríticos y pelágicos) y el bioma hadal (profundidades oceánicas).  
 
En Colombia; el mapa oficial de ecosistemas continentales, costeros y marinos a escala 1:100.00; 
elaborado por el Ideam et al. (2015); propone que el territorio está constituido por tres grandes 
biomas:  
 
 Gran bioma del desierto tropical; en el departamento de La Guajira. 
 
 Gran bioma del bosque seco tropical; en la región Caribe (área de estudio), el alto Magdalena 
y el valle del río Cauca. 
 
 Gran bioma del bosque húmedo tropical; que abarca el resto de la superficie nacional 
continental. 
 
Estos a la vez, se clasifican en zonobiomas, orobiomas, pedobiomas, helobiomas, halobiomas y 
litobiomas (tabla 7). 
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Figura 9. Grandes biomas del mundo. 
 
Fuente: adaptado de Olson et al. (2001).
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Tabla 7. Definición de los tipos de biomas en Colombia. 
Tipo de bioma. Definición. 
Zonobioma. Bioma delimitado por caracteres climáticos, edáficos y de vegetación zonal.  
Helobioma. 
Lugar con mal drenaje, encharcamiento permanente o prolongado periodo de 
inundación.  
Halobioma. Área con suelos anegados e influencia salina. 
Peinobioma. 
Superficie donde se pueden presentar afloramientos rocosos y una lenta 
formación de suelos. 
Litobioma. Zona con suelos incipientes sobre roca dura. 
Orobioma. 
Lugar con presencia de montañas, que forman cinturones o fajas de vegetación 
(dependiendo de la altitud y temperatura). 
Fuente: adaptado de SINA et al. (2007). 
 
Al bosque seco, muchas veces se le asigna la característica de ser un ecosistema26, el 
Convenio sobre la Diversidad Biológica (1992) definió este término, de la siguiente manera: 
“Un complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos 
en su medio no viviente; que interactúan como unidad funcional, materializada en 
un territorio; el cual se caracteriza por presentar una homogeneidad en sus 
condiciones biofísicas y antrópicas”. 
Según lo anterior y partiendo de la clasificación elaborada por el SINA et al. (2007); los 
bosques secos de la cuenca hidrográfica del río Cesar (objeto de análisis), equivalen o 
pertenecen al Zonobioma seco tropical del Caribe. 
 
Por otro lado, las variables que normalmente se utilizan para delimitar el ecosistema en 
estudio, son:  
 El rango altitudinal. 
 La precipitación total anual. 
 La temperatura media anual. 
 La duración del periodo seco. 
 Las características deciduas27 de la vegetación. 
 
Pero definir con exactitud ¿qué es el bosque seco?, representa un problema. Esto se debe, a 
que la comunidad científica y las autoridades ambientales; no han caracterizado el 
ecosistema; y muchos menos han estandarizado los valores y cualidades que lo representan. 
                                                          
26 En Colombia se utilizan los concepto biomas y ecosistemas; para referirse a la misma unidad 
espacial (SINA et al., 2007). 
 
27 Deciduo, se refiere a plantas que presentan una marcada tendencia a botar sus hojas en épocas 
secas; por el contrario, son frondosas en periodos húmedos (Sarmiento, 2011). 
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Por lo tanto, no existe una definición única y acertada de bosque seco (nivel local, regional 
y global); generándose una restricción a la hora de identificar el ecosistema (limitación de la 
presente investigación). A continuación, algunos autores e instituciones que intentaron 
construir un concepto de bosque seco (tabla 8)28. 
 
Tabla 8. Definiciones de bosque seco. 
Autor. Año. Definición. 
IAvH. 1998. 
 
El bosque seco se define como aquella formación vegetal, con una cobertura 
boscosa continua; se distribuye entre los 0 y 1.000 m.s.n.m.; presenta temperaturas 
superiores a los 24°C (piso térmico cálido), precipitaciones entre los 700 y 2.000 
mm anuales y uno o dos periodos marcados de sequía al año. 
 
Newton & 
Tejedor. 
2011. 
 
Esta es una región tropical; caracterizada por una fuerte estacionalidad en la 
distribución de las lluvias, dando lugar a varios meses de sequía (Mooney et al., 
1995). 
 
Rodríguez et 
al. 
2012. 
 
Ecosistema con temperatura media anual de 25°C, precipitación total anual entre 
700-2.000 mm y  tres o más meses secos en el año (Sánchez et al., 2005). 
 
Arcila, 
Valderrama 
& Chacón. 
2012. 
 
Según la clasificación “zonas de vida” de Holdridge (1967), el bosque seco 
tropical y subtropical, corresponde a las regiones libres de heladas; donde la 
biotemperatura media anual es mayor a 17 ˚C, la precipitación anual oscila entre 
250 y 2.000 mm y la razón entre potencial de evapotranspiración y precipitación 
es mayor a 1.  
 
FAO. 2014. 
 
Bioma que se desarrolla en áreas con una o dos estaciones secas al año, entre los 
0 y los 1000 m.s.n.m. y temperaturas medias anuales por encima de 24ºC. 
 
Pizano & 
García. 
2014. 
Tipo de vegetación que experimenta un periodo de sequía (de al menos 5 o 6 
meses); con procesos ecológicos marcados por esta estacionalidad (Pennington et 
al., 2006). 
 
Bosque dominado por árboles deciduos, donde más del 50% de las especies son 
tolerantes a la sequía (Sánchez et al., 2005). 
 
Para el autor. 2017. 
 
Debido a que no existe una definición estandarizada y precisa de bosque seco, 
para la presente investigación; este es un tipo de vegetación que se desarrolla en 
zonas tropicales; con climas árido, semiárido y subhúmedo; alturas que no supera 
los 1000 m.s.n.m. y uno o dos periodos marcados de sequía al año (este es un 
importante aporte de la investigación; donde se da una base conceptual, a partir 
de definiciones previas). 
                                                          
28 Según el IAvH (1998), otro problema al tratar de acotar el ecosistema, son las diversas denominaciones que 
se le han dado, entre ellas: 
 
 Selva veranera decidua de Beard (1978). 
 
 Bosques tropicales caducifolios o deciduos. 
 
 Bosque muy seco y seco tropical de Holdridge (1967). 
 
 Higrotropofitia isomegatérmica de Cuatrecasas (1958) y Dugand (1973). 
 
 Bosque deciduo por sequía de baja altitud de la clasificación de la Unesco (1973). 
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Referente a la distribución global del bosque seco; Miles et al. (2006), estimaron que en los 
trópicos aún existen 1.048.749 𝑘𝑚2 del ecosistema. América es el continente con mayor 
superficie (54,2%); repartida en: 
 
 El nororiente de Brasil.  
 El noroccidente de Perú. 
 El suroriente de Ecuador.  
 
 Algunas islas del Caribe. 
 Desde México hasta Costa Rica. 
 El norte de Colombia y Venezuela. 
Gracias a la ubicación geográfica de nuestro país; los bosques secos del territorio 
colombiano, unen elementos biológicos de varias regiones (el Caribe, México, Ecuador, Perú 
y Brasil) generándose una biogeografía muy interesante (Pizano & García, 2014).  
 
Tabla 9. Provincias y distritos biogeográficos pertenecientes al bosque seco. 
Provincia 
biogeográfica. 
Distritos biogeográficos. Ubicación geográfica. 
Extensión 
original 
(ha). 
Cinturón árido 
precaribeño. 
Montes de María-Piojo.  
Planicie costera del Caribe 
colombiano. 
6.046.376 
Caracolcito. 
Cartagena. 
Ariguaní-Cesar. 
Baja Guajira-Alto 
Cesar. 
Norandina-Chocó-
Magdalena. 
Valle del Magdalena. Alto valle río Magdalena. 1.033.000 
Norandina. 
Cañón del Cauca. 
Cañón del valle medio del río 
Cauca. 
570.625 
Catatumbo. Inmediaciones Cúcuta. 
213.666 
Perijá sur. 
Valles de Convención. 
Ocaña. 
Cañón del Chicamocha. Valle medio del  Chicamocha. 149.729 
Chocó-Magdalena. 
Lebrija. Gamarra. 
49.106 
La Gloria. La Gloria. 
Sierra Nevada de 
Santa Marta. 
Guachaca. Sector Santa Marta. 45.000 
Norandina. 
Dabeiba. Dabeiba. 21.000 
Cañón del Dagua. Alto valle río Dagua. 13.750 
Territorios insulares 
oceánicos caribeños. 
San Andrés y 
Providencia. 
Islas de San Andrés, Providencia 
y Santa Catalina. 
4.345 
                                                 Extensión total:                                                                  8'146.597 
Fuente: adaptado de Espinal & Montenegro (1977); citados por IAvH (1998). 
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En Colombia existían más de 8’146.000 ha del ecosistema que se distribuían en 7 provincias 
biogeográficas (tabla 9 y figura 10). De estas, el cinturón árido pre-caribeño era la que mayor 
cobertura de bosque seco poseía (6.046.376 ha ósea 74,2% del ecosistema en nuestro país). 
Uno de los distritos que conforman dicha provincia, es Ariguaní-Cesar; al cual pertenece la 
zona de estudio de la presente investigación. 
 
 
Figura 10. Distribución potencial del bosque seco en Colombia. 
 
Fuente: adaptado de información geográfica del SINAP (2014). 
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Por desgracia, muchas condiciones que requieren los bosques secos para su desarrollo, son 
las mismas que buscaron y aún buscan los humanos para establecerse; representando una 
amenaza antropogénica para estas formaciones, que si bien nunca fueron demasiado extensas, 
se han visto considerablemente reducidas (Galvis & Mesa, 2014). 
 
 
2.2.2. Los componentes ambientales. 
 
Bajo la premisa; la Tierra es considerada un conjunto de componentes ambientales, los cuales 
estudiados individualmente corresponden a la hidrosféra, la geosféra, la atmosféra, la 
biosféra y la antroposféra (UNAD, 2016; a). Además, basándonos en la metodología 
“Análisis integrado para la gestión de la ecología del paisaje” elaborada por Montoya-Rojas, 
G (2015). Se abordó la problemática; las variables geográfico-ambientales influyentes en la 
transformación del bosque seco, en la cuenca hidrográfica del río Cesar (figura 11).  
Partiendo de esto, es necesario no confundir los términos, factores y variables29; los primeros 
son establecidos por Montoya-Rojas, G (2015) en su metodología para llevar a cabo análisis 
del paisaje; mientras que las variables son aquellos elementos que conforman los factores y 
que se convierten con el tiempo en indicadores (tabla 10). 
 
Figura 11. Bosque seco a orillas del Rio Badillo (componentes ambientales). 
 
Fuente: adaptado de https://www.tripadvisor.com.ve 
                                                          
29 Por ejemplo el clima es un factor (perteneciente al componente atmosférico), las variables de este 
pueden ser: la temperatura, precipitación o humedad. 
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Tabla 10. Componentes, factores y variables ambientales. 
Componente. Factores. Variables. 
Atmosférico. Clima. Índice de Lang (temperatura y precipitación). 
Geosférico. 
Geología. Estratigrafía y geología estructural (fallas y pliegues). 
Geomorfología.  Relieve. 
Suelos. 
Tipos de suelo, según la clasificación taxonómica (nivel de 
subgrupos), propuesta por el Departamento de Agricultura 
de Estados Unidos (USDA). 
Hidrosférico. 
Hidrografía. Cuerpos de agua loticos y lenticos. 
Hidrología. Algunas propiedades de los cuerpos de agua. 
Hidrogeología. Sistema de acuíferos. 
Biosférico. Ecosistemas. 
Formas de vida, expresadas desde el nivel taxonómico de los 
ecosistemas. 
Antroposférico. 
Antrosistemas. 
Vivienda (cascos urbanos), vías, servicios (servicios 
públicos), comunidad (territorios indígenas), carácter e 
identidad (NBI)30. 
Tecnosistemas. Todas las áreas protegidas legalmente. 
Agrosistemas. Vocación, uso y conflicto de uso del suelo. 
Fuente: adaptado de Montoya-Rojas, G (2015). 
 
 
Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, es importante conocer algunas definiciones 
presentadas a continuación. Entre ellas, el Índice de Lang; Richard Lang estableció en el año 
1915 una clasificación climática, basada en el volumen de la precipitación anual acumulada 
(expresada en milímetros) y la temperatura promedio (en grados Celsius); el cociente del 
primero entre el segundo, es el denominado Índice de Lang31 (UNAD, 2016; b).  
 
Este, es recomendado por la FAO para identificar áreas propensas a desertificación, una de 
las implicaciones ambientales que genera la transformación de los bosques secos (razón que 
motivo a seleccionar el Índice de Lang, en la evaluación del factor clima). 
 
Gracias a que en la zona de estudio existen una gran cantidad de corrientes tipo intermitente32, 
en el factor hidrogeología se valoraron los sistemas de acuíferos, principal fuente de 
abastecimiento de estos cuerpos hídricos (Ideam, 2013b). Igualmente, los acuíferos acumulan 
una significativa cantidad de agua subterránea, la cual puede brotar o extraerse para consumo 
humano (Bateman, 2007); información valiosa al evaluar el componente hidrosférico.   
                                                          
30 Necesidades Básicas Insatisfechas. 
 
31 Índice de Lang = (precipitación acumulada (mm) /temperatura promedio (°c)). 
 
32 Intermitente, hace referencia a que lleva agua la mayor parte del tiempo pero principalmente 
en épocas de lluvias; su aporte cesa cuando el nivel freático desciende por debajo del f ondo 
del cauce (Bateman, 2007). 
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Por otro lado, Montoya-Rojas, G (2015), propone tres factores en el componente 
antroposférico; los antrosistemas, tecnosistemas y agrosistemas (tabla 10). 
 
 Los primeros, definidos por Leveque & Muxart (2016); como la entidad estructural y 
funcional que toma en cuenta las interacciones sociedad-medios. Integrando sobre un 
mismo espacio varios subsistemas naturales y sociales, los cuales evolucionan en forma 
conjunta, durante largo tiempo. 
 
 El segundo factor, los tecnosistemas; alude a todas las áreas, bajo figuras protegidas 
legalmente por el Estado. 
 
 Por último, los agrosistemas; son superficies que somete el hombre a constante cambio 
en su cobertura, ya sea para la producción de alimentos u otros bienes (allí se determinó 
la vocación, uso y conflicto de uso del suelo; tabla 10). 
 
Es importantes diferenciar los conceptos, cobertura del suelo y uso del suelo. Según Peña 
(2007), el primero se refiere al estado biofísico de la cubierta y su inmediata subcubierta 
(ejemplo: el tipo de vegetación, la presencia de agua o rocas, etc.). Mientras que el uso, es el 
propósito para el cual se emplea el suelo (ejemplo: selvicultura, parques, pastos,granjas, etc.). 
 
El componente geosférico; está conformado por los factores geología, geomorfología y 
edafología. En el primer caso, se cartografiaron las unidades estratigráficas (forma de 
identificar y describir las rocas; Weller, 1960); igualmente se mapearon las fallas y pliegues 
(geología estructural). En los dos factores restantes, se evaluaron el relieve y los tipos de 
suelos; como lo menciona Zinck (2012) y la FAO (2014); estos constituyen un binomio 
fundamental e inseparable al estudiar el paisaje, ya que la geomorfología determina las 
características de los suelos33, que a su vez, influyen en las propiedades de la vegetación. 
 
Según su origen y manejo los suelos pueden clasificarse; existen diversos sistemas 
taxonómicos. El utilizado en Colombia para elaborar la información geopedológica34 es el 
propuesto por la USDA (soil taxonomy). Fadda (2016), menciona que este contiene seis 
categorías (“orden” la más alta y generalizada; “serie” la más baja y detallada): 
 
 Orden (tabla 11). 
 
 Suborden. 
 
 Gran grupo. 
                                                          
33 El suelo no debe confundirse con  la "tierra", que hace referencia a la combinación de suelo y 
clima; elementos primordiales al medir la producción agrícola de una región (FAO, 2014). 
 
34 La información geopedológica en Colombia es una de las tareas que le compete al IGAC. 
 
35 El subgrupo es el nivel de detalle alcanzado por el IGAC y empleado en la presente 
investigación. 
 Subgrupo35. 
 
 Familia. 
 Serie.
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Tabla 11. Tipos de suelo (orden). 
Orden. Descripción. 
Entisoles. 
 
Suelos de regolito, tienen menos de 30% de fragmentos rocosos, formados 
típicamente tras aluviones de los cuales dependen mineralmente, son jóvenes 
y sin horizontes genéticos naturales. 
 
Histosoles. 
 
Suelos muy poco evolucionados, ya que derivan de materiales acumulados por 
procesos de degradación (típicos de zonas inundadas y páramos). 
 
Alfisoles. 
 
Suelos con cambios estacionales de régimen (subhúmedo a semiárido); poseen 
alta saturación de bases generalmente superior al 35% y tienden a sufrir 
procesos erosivos. 
 
Vertisoles. 
 
Suelos arcillosos, se agrietan fuertemente cuando se exponen a sequia; si 
disponen de riego son factible a sembrar caña de azúcar, sorgo, melón, soya, 
algodón y otros productos hortícolas. 
 
Inceptisoles. 
 
Suelos que presentan evidencias de evolución incipiente. 
 
Molisoles. 
 
Suelos oscuros, con altos contenidos de materia orgánica, saturación de bases 
mayor al 50%, muy fértiles y ricos en sales minerales. 
 
Ultisoles. 
 
Suelos muy evolucionados, con un horizonte acumulado de arcilla, estas son 
de baja calidad, convirtiéndolo en ácido y poco fértil. 
 
Andisoles. 
 
Suelos con alta fijación de fosfatos y baja densidad, normalmente son ácidos y 
derivan de materiales volcánicos. 
 
Oxisoles. 
 
Suelos muy evolucionados, presentan baja fertilidad y altos contenidos de 
minerales (como óxido de hierro y aluminio). 
 
Aridisoles. 
 
Suelos de zonas secas y áridas, por esta condición, poseen altos contenidos de 
sales y carbonatos.  
 
Espodosoles. 
Suelos con un horizonte oscuro (acumulación de materia orgánica), alto 
contenido de aluminio, son ácidos y presentan baja fertilidad. 
Gelisoles. 
Suelos que se congelan durante periodos largos de tiempo, tienen o no hielo en 
superficie (típicos de los polos y glaciares). 
Fuente: adaptado de UNAD (2016; c.) y Jaramillo (2002). 
 
Cada componente ambiental no funciona por separado, todos interactúan entre sí; la 
metodología aplicada permite abordar concretamente cada uno de los factores y variables sin 
desconocer sus interrelaciones. Sumar esto, a que el área de estudio es una cuenca 
hidrográfica (unidad territorial que involucra todas las partes); dará como resultados, 
productos acertados; ya que desde lo procedimental y espacial se está analizando de una 
manera integral la problemática
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2.2.3. Los sistemas de información geográfica y la teledetección. 
 
Los sensores remotos y los sistemas de información geográfica, han cobrado importancia en 
la evaluación y monitoreo de los ecosistemas (Rudas et al., 2007)36. El uso más relevante de 
la teledetección, suele estar asociado a identificar tipos de coberturas, enfoque con un enorme 
impacto en el desarrollo de las investigaciones ecológicas, gracias a que ayuda a caracterizar 
el paisaje (Cabello & Paruelo, 2008).  
 
Para Moreira (1996), los SIG son fundamentales a la hora de estudiar especies, comunidades 
y ecosistemas; ya que permiten establecer su localización y distribución en el espacio. Con 
este fin, se empleó el SIG ArcGIS 10.2.2 for Desktop37 en la presente investigación; software 
que posibilita resolver una amplia variedad de problemas geográficos (por ejemplo: ubicar 
entidades que cumplen ciertos criterios o modelar procesos naturales), a partir de operaciones 
y herramientas analíticas, como: 
 
 La representación cartográfica. 
 
 El análisis clúster, para la identificación de vecindarios y proximidad. 
 
 El estudio de los cambios que experimenta un fenómeno en el tiempo. 
 
 La superposición, que combina la geometría y atributos entre capas de datos (ESRI, 2016; b). 
 
Durante el desarrollo del primer objetivo específico, donde se proponía realizar un análisis 
multitemporal (entre los años 1986 y 2015), para identificar las coberturas transformadas del 
bosque seco; se utilizaron imágenes satelitales tipo Landsat38. Una buena resolución espacial 
(15 o 30 m), gran cobertura espectral (VIS, NIR, SWR, TIR) y un archivo retrospectivo de 
35 años de operatividad; son algunas de las ventajas del proyecto frente a otros (figura 12). 
Las imágenes Landsat están compuestas por 7 u 8 bandas espectrales39; que fueron elegidas 
especialmente para el monitoreo de la vegetación, aplicaciones geológicas y en general el 
estudio de los recursos naturales.  
                                                          
36 La unión de las dos técnicas (SIG y teledetección), posibilito en el presente estudio; evaluar el 
proceso de transformación del bosque seco, además analizar desde una perspectiva geográfico-
ambiental las causas de la problemática. 
 
37 ArcGIS; recopila, organiza, administra, analiza, comparte y distribuye información geográfica 
(ESRI, 2016; b). 
 
38 El mantenimiento y operación del satélite Landsat, le compete a la Administración Nacional de la 
Aeronáutica y del Espacio de los Estados Unidos (NASA), mientras que la comercialización de las 
imágenes depende del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS).   
 
39 Una banda, equivale al intervalo de longitud de onda dentro del espectro electromagnético, o a cada 
uno de los canales de adquisición de datos de un sistema sensor (Bense, 2007). 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
47 
  
 
Figura 12. Landsat vs otros satélites.
 
Fuente: adaptado de kimerius.com/app/download/5784863998/LANDSAT.pdf 
 
 
Tabla 12. Bandas espectrales y resoluciones (TM y ETM+). 
a b c d e f g h i j k l 
TM 
0,45
0,52 
0,520
,60 
0,630
,69 
0,76 
0,96 
1,551
,75 
10,4 
12,5 
2,08 
2,35 
No 
existe 
8 16 
30 
Menos B6 
120 
ETM+ 
0,45
0,52 
0,530
,61 
0,630
,69 
0,78 
0,96 
1,551
,75 
10,4 
12,5 
2,09 
2,35 
0,52 
0,90 
8 16 
30 
Menos B8 
15 
Fuente: adaptado de INEGI40 (2016). 
 
a) Sensor. 
b) Banda 1 (azul). 
c) Banda 2 (verde). 
d) Banda 3 (rojo). 
e) Banda 4 (infrarrojo próximo).  
f) Banda 5 (infrarrojo lejano). 
                                                          
40 Instituto Nacional de Estadística y Geografía de México. 
g) Banda 6 (térmico lejano). 
h) Banda 7 (térmico próximo). 
i) Banda 8 (visible). 
j) Resolución radiométrica (bits). 
k) Resolución temporal (días). 
l) Resolución espacial (metros).
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Específicamente, se usaron imágenes pertenecientes al satélite Landsat 5 (del año 1986) y 
Landsat 8 (del año 2015). El primero tiene a bordo el sensor41 conocido como Thematic Mapper 
(TM); este opera simultáneamente en siete bandas espectrales, con resolución espacial de 30 
metros y registra 185 km2 por escena terrestre. Por otro lado Landsat 8, trabaja con el sensor 
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+); con algunas ventajas respecto al anterior, como la 
banda espectral pancromática (resolución de 15 metros) y la capacidad de recolectar y transmitir 
hasta 532 imágenes por día (tabla 12). 
 
Además, para cartografiar el bosque seco, se dispuso de varias técnicas en ArcGIS. Entre ellas la 
combinación; esta se lleva a cabo empleando en los cañones RGB (red, green, blue) de los 
monitores informáticos, tres bandas de las imágenes satelitales (cada una correspondiente a una 
región del espectro electromagnético). Lo que permite, a partir de percepción visual discriminar 
la cubierta de la Tierra (tabla 13). 
 
 
Tabla 13. Aplicación de cada banda en las combinaciones.
Región. 
Longitud 
(µm). 
Aplicación. 
Azul. 0,45 – 0,515 
 
Mapear cuerpos de agua. 
 
 
Diferenciar tipos de plantas. 
 
Verde. 0,525 – 0,605 
 
Evaluar el vigor de la vegetación sana. 
 
 
Clasificar rocas. 
 
 
Medir la calidad del agua. 
 
Roja. 0,63 – 0,69 
 
Determina la absorción de clorofila; por ello es útil a la hora de 
separar la cubierta boscosa y distinguir usos del suelo. 
 
Infrarrojo 
cercano. 
0,75 – 0,90 
 
Delimitar cuerpos de agua. 
 
 
Cuantificar contenido de biomasa. 
 
 
Elaborar mapas geológicos y geomorfológicos. 
 
Infrarrojo 
medio. 
1,55 – 1,75 
 
Valorar el contenido de humedad en el suelo y la vegetación. 
 
 
Identificar la diferencia entre nubes u nieve. 
 
Infrarrojo 
termal. 
10,40 – 12,50 
 
Cuantificar el estrés térmico de la vegetación. 
 
 
Reconocer corrientes marinas. 
 
 
Medir propiedades termales del suelo. 
 
Infrarrojo 
medio 2. 
2,09 – 2,35 
 
Discriminar rocas para el mapeo hidrotermal.  
 
} 
Identificar minerales. 
 
Pancromática. 0,52 – 0,90 
 
Por su resolución, permite que las imágenes generadas sean 
trabajadas para obtener ampliaciones, hasta 1:25000. 
 
Fuente: adaptado del Blog de Franz. 
                                                          
41 Los sensores de teledetección, son instrumentos que transforman la radiación electromagnética en 
información perceptible y analizable (Bense, 2007). 
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Otra técnica importante de conocer, es la clasificación de imágenes satelitales. Según Gómez 
& Soto (2000); este es un método estadístico en el cual se agrupan píxeles en clases. Existen 
dos tipos; supervisada y no supervisada; en el primero, se conoce previamente el terreno, 
seleccionando las muestras para cada una de las categorías; en cambio, en el método no 
supervisado (utilizado en la presente investigación) se buscan automáticamente grupos de 
valores espectrales homogéneos, a los que posteriormente se les asigna una clase (figura 13). 
 
 
Figura 13. Clasificación digital de una imagen Landsat.
 
Fuente: adaptado de Bense (2007).  
 
 
Por último, el Índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI); nos permite distinguir 
la cantidad, calidad y tipos de plantas presentes en una región;  gracias a que la vegetación 
emite o refleja radiación que puede ser medida por las bandas (espectro electromagnético) de 
las imágenes satelitales. La ecuación del NDVI documentada y predeterminada es la 
siguiente: 
 
NDVI = ((IR - R)/(IR + R)). 
 
IR = valores de píxel de la banda infrarroja. 
 
R = valores de píxel de la banda roja. 
 
El resultado es un raster con valores entre -1 y 142. 
                                                          
42 Principalmente: 
 
 Cualquier valor negativo; corresponde a nubes, agua o nieve. 
 
 Cercanos a cero; son rocas y suelos desnudos. 
 
 Moderados (0,2 a 0,3); representan terrenos con arbustos y prados. 
 
 Altos (0,6 a 0,8); indican bosques de zonas templadas y tropicales (ESRI, 2016; c). 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
50 
  
 
2.3. MARCO LEGAL Y/O NORMATIVO. 
 
2.3.1. Antes del año 1986. 
 
Según Coronado (2012), el 31 de julio del año 1829 el presidente de la Gran Colombia, 
Simón Bolívar; firmo un decreto, donde se reglamentaba la extracción de madera y la 
protección de los bosques. Esto demuestra que en siglo XIX ya existía preocupación por parte 
del Estado, en cuanto a la conservación de los ecosistemas forestales.  
Sin embargo, hasta la primera mitad del siglo XX se mantuvo la tendencia de libre 
apropiación de estos recursos. Para aquella época, el Decreto 2278 del año 195343 definió por 
primera vez una clasificación de los bosques colombianos, en 4 categorías (tabla 14). 
 
Tabla 14. Tipos de bosque según el Decreto 2278 del año 1953. 
Protectores. 
 
Los plantados en terrenos que constituyen las "Zonas Forestales Protectoras"44. 
 
Interés 
general. 
 
Aquellos que contienen especies de elevado valor comercial que económicamente 
conviene conservar. 
 
Públicos. 
 
Los que pertenecen a entidades de derecho público. 
 
Propiedad 
privada. 
 
Aquellos que han salido del dominio del Estado a cualquier título, que no hayan 
perdido su eficiencia legal. 
 
 
Pero tal vez lo más importe de esta norma, es que sería la antesala de la Ley 2 del año 195945. 
Donde se localizaron geográficamente las “Zonas Forestales Protectoras” y los “Bosques de 
interés general”.  
                                                          
43 EL Decreto 2278 del año 1953, contiene las reglas respecto a la vigilancia, conservación, 
mejoramiento, reserva, repoblación y explotación de los bosques; aprovechamiento, comercio, 
movilización y exportación de productos forestales. 
 
44 Según el Decreto 2278 del año 1953, constituyen "Zonas Forestales Protectoras" los terrenos 
situados en las cabeceras de las cuencas, arroyos y quebradas. Las márgenes y laderas con pendiente 
superior al cuarenta por ciento (40%). La zona de cincuenta (50) metros de ancho a cada lado de los 
manantiales, corrientes y cualquier depósito natural de agua. Además, todos aquellos en que a juicio 
del Ministerio de Agricultura convenga mantener el bosque o crearlo si ha desaparecido; con el fin 
de defender cuencas de abastecimiento de agua, embalses, acequias, evitar desprendimientos de 
tierras y rocas, sujetar terrenos, regularizar cursos de agua o contribuir a la salubridad. 
 
45 La Ley 2 del año 1959, buscaba el desarrollo de la economía forestal; la protección del suelo, agua 
y vida silvestre. 
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En la cuenca hidrográfica del río Cesar, se establecieron un poco más de 523.000 ha bajo la 
figura de Reservas Forestales, estas aún se encuentran legalmente vigentes y se distribuyen 
en 4 unidades (figura 14):
 Central. 
 Magdalena. 
 Los Motilones. 
 Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
Posteriormente el Decreto 2811 del año 1974 “Código Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al Medio Ambiente” acerco a temas como el uso y 
aprovechamiento forestal; además introdujo el licenciamiento ambiental en suelos de 
bosques. Según Ucros (2008), en el periodo de tiempo abordado (antes del año 1986), 
Colombia disponía de una legislación sobre la problemática; pero esta se encontraba 
expedida de manera desordenada, sin criterios ni políticas claras. 
 
2.3.2. Entre los años 1986 y 2015. 
 
La política forestal en nuestro país existe a partir de la década de los años 90; cuando se 
articulan claramente planes, proyectos y documentos (Coronado, 2012). Por ejemplo, la 
Constitución Política del año 1991, propició la reestructuración y creación de una nueva 
institucionalidad ambiental; influyendo en la conservación de los ecosistemas boscosos.  
No mucho tiempo después, concretamente la Ley 99 del año 199346 estableció el Sistema 
Nacional Ambiental (SINA; tabla 14); de esta misma, es válido destacar 3 aspectos que 
permitieron mejorar la gestión de los recursos forestales: 
 
 Creó el Ministerio del Medio Ambiente. 
 
 Concibió la participación ciudadana en las decisiones ambientales. 
 
 Facilitó un escenario de articulación, entre las CARs y el poder ejecutivo. 
 
En el año 1996, el panorama de los ecosistemas boscosos cambiaría radicalmente con la 
“Política de Bosques”; que fue plasmada en el Documento CONPES47 No. 2834 y diseñada 
por el Departamento Nacional de Planeación (DNP) junto al Ministerio del Medio Ambiente; 
esta tiene como objetivo: 
 
“Lograr el uso sostenible de los bosques, con el fin de conservarlos; consolidar la 
incorporación del sector forestal en la economía nacional y aumentar la calidad de vida 
de la población”. 
                                                          
46 La ley 99 del año 1993, creo el Ministerio del Medio Ambiente; reordeno el Sector Público 
encargado de la gestión y preservación de los recursos naturales renovables; organizo el Sistema 
Nacional Ambiental (SINA) y dicto otras disposiciones. 
 
47 El Consejo Nacional de Política Económica y Social. 
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No obstante, allí (en la política pública de bosques); se reconoce que un problema, es la 
incapacidad de esta para articularse con otras políticas públicas, particularmente la agraria y de 
tierras. 
 
Tabla 15. Funciones y competencia en materia forestal, de las entidades que integran el SINA. 
Ministerio de 
Ambiente y 
Desarrollo 
Sostenible 
(MADS). 
Alinderar las áreas que integran el Sistema de Parques Nacionales Naturales, así 
mismo las Reservas Forestales Nacionales; además reglamentar su uso y 
funcionamiento. 
Con base en la Política Nacional Ambiental y de Recursos Naturales Renovables, 
controlar las especies forestales introducidas. 
Estructurar, implementar y coordinar el Servicio Forestal Nacional. 
Ideam. Investigar sobre los recursos forestales. 
Corporaciones 
Autónomas 
Regionales 
(CARs). 
Alinderar y administrar; las reservas forestales como los parques naturales de carácter 
regional.  
Establecer el uso y manejo de las Reservas Forestales Nacionales que se encuentren 
en su jurisdicción. 
Otorgar permisos y concesiones de aprovechamiento forestal. 
Departamentos. 
Ejecutar programas y políticas (nivel nacional, regional o sectorial), en relación con 
el medio ambiente y los recursos naturales renovables. 
Municipios y 
Distritos. 
A través del alcalde como primera autoridad, apoyado por la Policía Nacional y en 
coordinación con las demás entidades que integran el SINA; ejercer las funciones de 
control y vigilancia del medio ambiente enfatizando en los recursos naturales 
renovables. 
Determinar los usos del suelo, por medio de los planes y esquemas de ordenamiento 
territorial. 
Territorios 
Indígenas. 
Las mismas de los municipios. 
Fuente: adaptado de Coronado (2012). 
 
Acercándonos un poco más a la actualidad y el objeto de investigación (el bosque seco); el Plan 
Nacional de Desarrollo (PND)48 “Todos por un nuevo país 2014-2018”, plantea como meta la 
recuperación de 280.000 ha forestales en nuestro territorio.  
 
En el mismo orden de ideas; el Plan Nacional de Restauración Ecológica, Rehabilitación y 
Recuperación de Áreas Disturbadas elaborado por el MADS (2015); contiene los proyectos para 
lograr el objetivo propuesto en el PND; en varios de estos proyectos, se declara importante 
estudiar y conservar los bosques secos, ya que son ecosistemas estratégicos a la hora de alcanzar 
el progreso49. 
                                                          
48 El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es la base de las políticas gubernamentales de los presidentes en 
Colombia. 
 
49 A pesar de esto; Betancur (2016) asegura que tan solo el 6,4 % del área total de bosque seco en el país, 
se encuentra legalmente bajo protección; de hecho su proporción en el Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas (SINAP) es de apenas el 0,9% (figura 14). 
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 Figura 14. Áreas protegidas legalmente en la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
 
 Fuente: adaptado de información geográfica del SINAP (2014). 
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Para concluir, en Colombia desde el año 1986 hasta a la actualidad; la normativa en cuanto 
a la protección de los ecosistemas forestales especialmente el bosque seco, ha evolucionado 
reconociendo lo relevante que es conservar la biodiversidad y por ende los servicios 
ecosistémicos. Pero en su implementación, se ignora la relación ser humano- naturaleza. 
 
 
2.3.3. Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas Hidrográficas y 
Acuíferos. 
 
El desarrollo sostenible adopta como punto de referencia la definición planteada por el 
informe de la Comisión Bruntland50, donde se concluyó que este es:  
 
"El desarrollo que satisface las necesidades de la generación presente, sin comprometer 
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. 
 
El mismo concepto implica cuatro elementos fundamentales en la ordenación y planificación 
de las cuencas hidrográficas51, que son: 
 
 Participación de la población en la gestión. 
 
 El aprovechamiento adecuado de los recursos. 
 
 Una distribución equitativa, manteniendo el equilibrio. 
 
 Conservar la capacidad productiva de los ecosistemas intervenidos, a fin que se mantenga 
el nivel de producción con características permanentes. 
 
Es así, como el manejo y uso de las cuencas hidrográficas responden al modelo de desarrollo 
sostenible, al determinar una unidad de análisis espacial que involucra aspectos no solo 
ecosistémicos, sino también económicos y sociales (MADS, 2013). 
 
A partir de lo anterior; en Colombia durante el año 2010 se expidió la Política Nacional para 
la Gestión Integral del Recurso Hídrico (PNGIRH), elaborada por el MADS52. Allí se define 
el concepto de cuenca hidrográfica, como: 
                                                          
50 El informe de la Comisión Brundtland; enfrenta y contrasta el desarrollo económico con la 
sostenibilidad ambiental. Realizado por la ex-primera ministra de Noruega Gro Harlem Brundtland; 
para analizar, criticar y replantear las políticas económicas globalizadoras; reconociendo que el actual 
avance social se está llevando a cambio de un costo medioambiental alto (ONU, 2006). 
 
51 La cuenca hidrográfica constituye la unidad adecuada para la planificación ambiental, dado que sus 
límites fisiográficos se mantienen mayor tiempo respecto a otras áreas de análisis. Además involucra 
una serie de factores y elementos tanto espaciales como sociales, que permiten una comprensión 
integral del territorio (Ideam, 2013; b). 
 
52 En aquella época Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 
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“Unidad espacial, en la cual se deberá considerar en su ordenación y manejo, cada una 
de las medidas necesarias para planificar el uso sostenible de la misma; así como de los 
recursos naturales renovables, ecosistemas (páramos, humedales y otros de importancia 
estratégica) y elementos ambientales presentes en ella”. 
 
El Decreto 1640 del año 2012 coherente con la PNGIRH plantea que en nuestro país, la 
planificación de cuencas hidrográficas se llevara a cabo a partir del “Mapa de Zonificación 
Hidrográfica de Colombia”, diseñado por el Ideam en el año 2011; donde se definen los 4 
niveles posibles que pueden tener estas unidades espaciales en Colombia (tabla 16). 
 
Tabla 16. Planificación de cuencas en Colombia. 
Nivel. Descripción e instrumento de planificación. Escala. 
Áreas 
hidrográficas o 
macrocuencas. 
Corresponde a las cinco grandes áreas hidrográficas 
(Magdalena-Cauca, Caribe, Orinoco, Amazonas y Pacifico), 
las cuales son objeto de Planes Estratégicos53. 
1: 500.000 
Zonas 
hidrográficas. 
Espacios para vigilar el estado del agua. Les concierne como 
instrumento de planificación el Programa Nacional de 
Monitoreo del Recurso Hídrico. 
 
Subzonas 
hidrográficas. 
Nivel de gestión, allí se formularán e implementarán los 
POMCAs54. 
1:25.000 o 
1:100.000 
Microcuencas 
y acuíferos. 
Son las cuencas de orden inferior a las subzonas, así como los 
acuíferos prioritarios; para ellos se establecerá un Plan de 
Manejo Ambiental. 
1:10.000 
(microcuencas) 
y 1:25.000 
(acuíferos) 
Fuente: Ideam (2013; a). 
 
Basándonos en esto; el ordenamiento y planificación ambiental de la zona hidrográfica del 
río Cesar (área de estudio), le atañe al Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hídrico; 
mientras que las subzonas hidrográficas que conforman a la primera (figura 3): 
 Alto Cesar. 
 Medio Cesar. 
                                                          
53 Los Planes Estratégicos son herramientas de planificación ambiental, de largo plazo con visión 
nacional; constituyen el marco de formulación, ajuste, y/o ejecución de los diferentes instrumentos 
de política, planeación, gestión y seguimiento; existentes en cada una de las cinco macrocuencas 
(Ideam, 2013; a). 
 
54 Los POMCAs son los instrumentos donde se realiza la planeación del adecuado uso del suelo, 
aguas, flora y fauna. Desde allí se lleva a cabo el manejo general de la cuenca hidrográfica, entendido 
como la ejecución de obras, con el propósito de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social 
y económico de tales recursos (suelo, agua, flora y fauna) (Ideam, 2013; a). 
 Bajo Cesar. 
 Río Ariguaní.
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Les corresponde formular e implementar un POMCA, elaborado por las Corporaciones 
Autónomas Regionales (CARs) con jurisdicción sobre estos espacios geográficos. Sin 
embargo en la cuenca hidrográfica del río Cesar, se desconoce lo acordado en el Decreto 
1640 del año 2012; ya que la mayoría de POMCAs se han realizado para las microcuencas. 
Aun así, es importante reconocer algunas herramientas de gestión territorial que se han 
diseñado para la región: 
 
 
Corpamag. 
 
POMCA Ariguaní (en proceso). 
POMCA Bajo Cesar (en proceso). 
POMCA Ciénaga Zapatosa (en proceso). 
 
 
Corpoguajira. 
 
POMCA Alto Cesar (en proceso). 
 
Corpocesar. 
 
POMCA Manaure. 
POMCA Casacará. 
POMCA Buturama. 
POMCA Chiriaimo. 
POMCA Río Guatapurí. 
POMCA Río Magiriaimo. 
Plan de Manejo Ambiental de los Humedales 
Menores del Sur del Departamento del Cesar.
 
 
Respecto al bosque seco, en algunos POMCAs como el del río Chiriaimo, se enfatiza en la 
ganadería ya que esta actividad desarrollada insosteniblemente ha provocado el deterioro 
notable del ecosistema. En otro caso, el POMCA del rio Magiriaimo reconoce que sus 
territorios se encuentran altamente amenazados por la desertificación, fenómeno causado por 
la transformación de las coberturas originales del bosque seco a pastos y cultivos. 
 
Para finalizar y en este mismo orden de ideas, Corpocesar (autoridad ambiental del 78,8 % 
del área de estudio) expidió la Resolución 1207 en el  año 2012, allí se admite que:  
 
 “El bosque seco ha sufrido largos e intensos procesos de conversión, llevándolo a un 
estado crítico de fragmentación y deterioro; por ende, su biodiversidad como servicios 
ecosistémicos corren peligro inminente de desaparecer”. 
 
A causa de esto, en el artículo 8° de dicha resolución, se establece la necesidad y obligación 
de tramitar autorizaciones para el aprovechamiento, uso o afectación de los bosques secos; 
allí se fija que no se podrá realizar la eliminación del ecosistema, con fines de instaurar 
sistemas forestales o cultivos. 
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2.3.4. Otra normativa relacionada con la investigación. 
 
Previamente se abordó la transformación de los bosques secos, desde una perspectiva que 
involucra la normativa en nuestro país. Esta, simplemente fue una mirada general, donde se 
desconoce buena parte de la legislación colombiana que también cobija el presente estudio 
(tabla 17).  
 
Tabla 17. Otras normas relacionadas con la problemática. 
Año. Norma. Objeto. 
1919 Ley 119. 
Reforma al Código Fiscal sobre la explotación de los bosques 
nacionales. 
1953 Decreto 2279. Primeras medidas sobre cuestiones forestales en nuestro país. 
1959 Ley 2. Economía forestal de la Nación y conservación. 
1974 
Decreto Ley 
2811. 
Defensa de la flora y protección de los bosques (Código Nacional de 
Recursos Naturales). 
1976 Decreto 877. Usos del recurso forestal y áreas de reservas forestales. 
1977 Decreto 622. Sobre Parques Nacionales Naturales. 
1981 Decreto 2857. Normas en el manejo y utilización de las cuencas hidrográficas. 
1983 Resolución 868. Sobretasas de aprovechamiento forestal. 
1986 Ley 29. Regula áreas de reserva forestal protectora. 
1991 Decreto 393. 
Dicta normas sobre asociaciones para actividades científicas o 
tecnológicas, proyectos de investigación y creación de tecnología. 
1994 Ley 152. Establece la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo. 
1994 Ley 60. Reforma agraria y rural. 
1994 Decreto 632. Dirección y administración de las CARs. 
1996 Ley 299. Por la cual se protege la flora colombiana. 
1996 Decreto 1791. Régimen de aprovechamiento forestal. 
1997 Decreto 900. Certificado de Incentivo Forestal para Conservación. 
2000  Plan Nacional de Desarrollo Forestal. 
2005  
Plan de Acción Nacional de Lucha contra la Desertificación y la 
Sequía. 
2010 Decreto 2820. Licencias ambientales. 
2010 Decreto 2372. Sistema Nacional de Áreas Protegidas. 
2010  Política agropecuaria. 
2012  
Política Nacional para la Gestión Integral de la Biodiversidad y sus 
Servicios Ecosistémicos. 
2012 Decreto 1640. Reglamenta la ordenación y manejo de cuencas hidrográficas. 
2013 Resolución 509. Consejos de cuenca. 
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      CAPÍTULO III. 
 
3. METODOLOGÍA. 
 
El trabajo titulado “El bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca hidrográfica 
del río Cesar”, es una investigación de tipo descriptivo; donde se explican las características 
o rasgos de la situación, fenómeno u objeto de estudio (Sierra, 2012). Sin embargo, dada la 
naturaleza compleja del ejercicio, para abordarlo es necesario aplicar una mezcla de otros 
tipos de investigación. Por ejemplo, a la hora de indagar el origen de la problemática, es 
imprescindible emplear el tipo experimental; que busca el porqué de los hechos, 
estableciendo relaciones causa-efecto a partir de posibles hipótesis (Peña, 2012). 
 
En cuanto al método, es mixto, combinando lo cuantitativo con lo cualitativo; en el primero 
se recogen y analizan datos sobre variables, mientras que el segundo evita la cuantificación 
(Pita & Pértegas, 2002). Entre los resultados del presente ejercicio, se espera obtener 
indicadores (áreas en hectáreas) acerca de la transformación del bosque seco (cuantificar); 
en cambio otro objetivo, busca evaluar los componentes ambientales y encontrar la relación 
de estos con la modificación del ecosistema (método cualitativo). 
 
De una manera general, para determinar las variables geográfico-ambientales que han 
influido en el proceso de transformación del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río 
Cesar, se establecieron tres etapas metodológicas, cada una correspondiente a un objetivo 
específico: 
 La primera consistió en elaborar un análisis multitemporal (dos cortes; años 1986 y 2015) 
utilizando el software SIG ArcGIS 10.2.2 for Desktop. Identificar el proceso de 
modificación y la distribución actual del bosque seco, será un insumo al tratar de 
determinar las variables geográfico-ambientales que han causado la transformación del 
ecosistema. 
 
 En la segunda etapa se evaluaron los componentes ambientales; para esto, se hizo una 
búsqueda exhaustiva de información geográfico-ambiental, en los servidores web de las 
instituciones que integran el SINA. Posteriormente los datos (formato shapefile) fueron 
organizados y se procedió a la elaboración de la cartografía por factor. 
 
 La última etapa; tuvo como fin, encontrar la relación sistémica que existe entre los 
componentes ambientales y el proceso de modificación del bosque seco; ayudándonos de 
fuentes secundarias, cuadros, matrices analíticas y complementándolo con 
geoprocesamiento en ArcGIS.
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3.1. ANÁLISIS MULTITEMPORAL (AÑOS 1986 y 2015) DE LAS 
COBERTURAS ASOCIADAS AL BOSQUE SECO. 
 
El cumplimiento del objetivo empezó buscando las imágenes satelitales; la facilidad de 
acceso, una buena resolución espacial y muy poca nubosidad, hicieron que se optara por las 
pertenecientes al proyecto Landsat. El Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS), 
ofrece un amplio grupo de escenas terrestres de este tipo, que pueden ser descargadas libre o 
gratuitamente de su página web. De allí se bajaron dos grupos de imágenes (ambos conjuntos 
correspondientes a la cuenca hidrográfica del río Cesar): 
 
 Las primeras obtenidas entre agosto y diciembre del año 1986, por el satélite Landsat 5 
TM. 
 
 Mientras que el segundo conjunto fue adquirido durante febrero y septiembre del año 
2015, por el satélite Landsat 8 OLI (figura 15)55.  
 
En la figura 16 se presenta el modelo metodológico utilizado para mapear el bosque seco en 
ArcGIS, a continuación se detallan algunos aspectos relevantes de este proceso.  
 
Acerca del sistema de coordenadas empleado a lo largo de la investigación y por ende en la 
georreferenciación de las imágenes satelitales, fue Magna-Colombia-Bogotá; ya que su área 
de uso abarca la cuenca del río Cesar.  
Además la utilización de este, es uno de los parámetros estipulado por la Autoridad Nacional 
de Licencias Ambientales (ANLA)56, en la Resolución 1503 del año 2010; donde se 
establecen los protocolos a tener en cuenta a la hora de elaborar estudios con datos 
geográfico-ambientales en nuestro país. 
 
Para ocupar en su totalidad la zona de estudio, fueron necesarias tres escenas diferentes de 
imágenes Landsat (9-53,8-53 y la 8-54)57; con estas se diseñó un mosaico58 usando el grupo 
de herramientas Raster Dataset. Posteriormente se llevó a cabo una combinación de bandas 
(técnica explicada en el marco teórico; capítulo II) tanto para las imágenes del año 1986 como 
las escenas de 2015; los códigos de las composiciones se tomaron de lo propuesto por 
Carrasco et al. (2005). 
                                                          
55 Las características de las imágenes, sensores y satélites; se presentan con mayor profundidad en el 
marco teórico (capítulo II). 
 
56 La ANLA es la institución encargada de generar los protocolos para la elaboración y 
almacenamiento de datos geográfico-ambientales en Colombia. 
 
57 En la denominación e identificación de las imágenes Landsat, se utiliza una grilla mundial en la 
que se fija un path (franja vertical) y un row (fila horizontal). 
 
58 Fusión de dos o más imágenes satelitales en una sola (ESRI, 2016; d). 
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Figura 15. Imágenes satelitales de la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de USGS (2016). 
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Según ellos (Carrasco et al., 2005): 
 
 El código 542 en imágenes Landsat 5, permite determinar a simple vista la distribución 
de la vegetación.  
 
 Mientras que en Landsat 8, la combinación 652 evidencia tanto coberturas humanas como 
naturales.  
 
Estas composiciones se ejecutaron empleando la herramienta combine del conjunto local de 
spatial analyst tools. 
 
La finalidad del siguiente paso, era obtener las áreas con condiciones favorables para el 
desarrollo del bosque seco. Referente a lo mencionado, es importante retomar la definición 
planteada por el autor y la investigación, acerca de los parámetros que delimitan la presencia 
del ecosistema (marco teórico; capítulo II; el bosque seco): 
 
 Tipo de vegetación original de las zonas tropicales. 
 
 Su distribución no supera los 1.000 m de altitud sobre el nivel del mar. 
 
 Se caracteriza por prosperar en climas cálido árido, cálido semiárido o cálido seco.  
 
 Presente en regiones con uno o dos periodos marcados de sequía al año. 
 
A partir de esto y un modelo digital de elevación59 se acotaron los espacios con altura inferior 
a los 1000 m.s.n.m.; por otro lado, basándonos en datos elaborados por el Ideam (2010), se 
seleccionaron las siguientes zonas climáticas: cálida árida, cálida semiárida y cálida seca.  
Al resultado de las dos variables (altitud y clima) se le ejecutó un intersect, dando como 
producto la ubicación de las áreas con condiciones óptimas para el desarrollo del bosque 
seco. 
 
Posteriormente se realizó un clip o corte, entre la distribución potencial del bosque seco 
(resultado inmediatamente anterior) y la combinación de bandas (tanto en las escenas del año 
1986 como las imágenes de 2015); obteniendo la cobertura de la tierra exclusivamente para 
las zonas con condiciones favorables frente a la localización del ecosistema. 
 
A continuación, se procedió a efectuar una clasificación no supervisada (método explicado 
en el marco teórico; capítulo II), con el comando iso cluster unsupervised classification de 
multivariate, perteneciente a la caja de herramientas spatial analyst tools. 
 
En este momento el modelo toma dos caminos diferentes, dependiendo del grupo de 
imágenes satelitales. Para el caso de las escenas del año 1986, se extrajeron de la clasificación 
no supervisada las zonas con vegetación sin importar que incluyeran cultivos leñosos.  
                                                          
59 Un modelo digital de elevación (DEM) es una representación visual y matemática de la altura con 
respecto al nivel medio del mar, este permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u 
objetos presentes en el mismo (INEGI, 2016). 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
62 
  
Como el propósito era identificar la flora perteneciente al bosque seco, se recurrió al Índice 
de vegetación de diferencia normalizada (NDVI por sus siglas en inglés)60. El método se 
calculó para la imagen que cubría el 100% de la cuenca; posteriormente esta escena se cortó 
respecto a los polígonos donde García et al. (2014), determinaron la presencia del ecosistema 
a una escala nacional. En las áreas donde los autores establecieron la existencia de bosque 
seco, se midió el NDVI dando como resultado valores entre -0,3 y 0,4 (el conjunto de 
herramientas map algebra de spatial analyst tolos, permitió ejecutar el índice). 
 
De esta manera, para ubicar las zonas con cobertura de bosque seco en las imágenes 
satelitales del año 1986, se fijaron dos criterios: 
 
 Primero; las áreas deben presentar vegetación a partir de la clasificación no supervisada. 
 
 Segundo; las mismas se caracterizaran por poseer un NDVI entre -0,3 y 0,4. 
 
Por el contrario, en las escenas del año 2015 solo se evaluaron las áreas que contaban con el 
ecosistema en el año 1986. Para esto, se realizó una combinación y una clasificación no 
supervisada de las bandas Landsat 8, los resultados se verificaron utilizando la herramienta 
base map61. Los espacios transformados (entre el año 1986 y 2015) se clasificaron en: 
 
 Bosque seco62. 
 
 Pastos. 
 
 Cultivos. 
 
 Cuerpos de agua y áreas húmedas. 
 
 Zonas urbanas e infraestructura. 
 
 Minería. 
 
 
 Otros63. 
 
 Regeneración del ecosistema64.
Finalmente los datos obtenidos del geoprocesamiento en ArcGIS, se organizaron en una tabla 
de Excel y se procedió a calcular las estadísticas. Como producto final, se elaboró la 
cartografía del proceso de modificación del bosque seco en el área de estudio. 
                                                          
60 A partir de imágenes satelitales y calculando en ellas el NDVI es posible precisar el estado de la 
vegetación, esto con una operación matemática entre las bandas infrarrojo cercano y rojo; obteniendo 
como resultado un raster con valores entre -1 y 1. Las zonas desérticas presentan valores cercanos a 
0, por el contrario los bosques tropicales coinciden con rangos próximos a 1 (ESRI, 2016; c). El 
método se explica con mayor profundidad en el marco teórico, capítulo II. 
 
61 Base map, es una herramienta elaborada por ESRI (no disponibles para geoprocesamiento), que 
permite visualizar un contexto geográfico a partir de imágenes satelitales (ESRI, 2016; e). Estas 
escenas presentan mayor resolución espacial respecto a las imágenes Landsat. 
 
62 Coberturas que en el año 1986 presentaban el ecosistema y en 2015 conservan la característica. 
 
63 Incluye: playas, suelos desnudos y afloramientos rocosos. 
 
64 Al validar la clasificación no supervisada con el base map, se identificaron áreas que en el año 1986 
no presentaban cobertura de bosque seco, pero en las imágenes de 2015 se observaba la presencia del 
ecosistema, estas fueron bautizadas como zonas de regeneración. 
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Figura 16. Procesamiento en ArcGIS para evaluar las coberturas asociadas al bosque seco. 
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3.2. EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES. 
 
La evaluación de los componentes ambientales (geosférico, hidrosférico, atmosférico, 
biosférico y antroposférico) se realizó bajo la metodología propuesta por Montoya-Rojas, G 
(2015), quien plantea algunos factores esenciales (explicados en el marco teórico, capítulo 
II) en cada uno de estos componentes, a la hora de estudiar integralmente los fenómenos que 
ocurren o se relacionan con el paisaje. 
 
Por otro lado, la información geográfica necesaria para el cumplimiento del objetivo, es 
generada por las diversas entidades que componen el Sistema Nacional Ambiental de 
Colombia (SINA); varias de estas instituciones, brindan acceso a los datos por medio de 
geoportales65 o geoservicios66, en otros casos la información es ofrecida directamente en las 
oficinas de dichas organizaciones (tabla 18).  
 
El insumo utilizado en el factor clima (perteneciente al componente atmosférico), fue la 
clasificación climática de Lang. Según el Ideam (2015), esta clasificación es recomendada 
por la FAO para identificar áreas propensas a la desertificación, una de las implicaciones 
ambientales que genera la transformación del bosque seco. Reconociendo que existe una 
relación entre el ecosistema objeto de estudio y la variabilidad climática, se tuvo en cuenta 
la proyección (años 2012-2040) del factor clima; tratando de evaluar el comportamiento del 
bosque seco frente a un escenario futuro del fenómeno. Los datos empleados para alcanzar 
esto, se descargaron del Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC) y fueron 
elaborados por el Ideam en el año 2011 (tabla 18).  
 
A través de un geoservicio de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE), se 
descargó la información geográfica del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP). 
Estos datos, cuentan con el mapa de biomas y ecosistemas (factor perteneciente al 
componente biosférico; tabla 18); además con la cartografía de las áreas protegidas 
legalmente en nuestro país (tecnosistemas).  
 
Referente al componente hidrosférico, se evaluaron los principales drenajes sin importar el  
tipo,  permanente o  intermitente. Esta información se descargó de la plataforma del Sistema 
de Información Geográfica para el Ordenamiento Territorial (SIG-OT) y fue elaborada por 
el IGAC en el año 2015.
                                                          
65 Un geoportal es un espacio web que permite acceder a servicios como el despliegue, edición, 
análisis y filtros de información geográfica (Franco, 2016). 
 
66 Un geoservicio es un conjunto de estándares y protocolos para intercambiar datos espaciales a 
través de redes (Franco, 2016). 
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Tabla 18. Datos espaciales utilizados para la evaluación de los componentes ambientales. 
Componente. Factor. Tema. Autor. 
Año de 
elaboración67. 
Fuente de 
recuperación. 
Hidrosférico. 
Hidrografía e 
hidrología. 
Principales drenajes de tipo intermitente y permanente. IGAC. 2015 SIG-OT. 
Hidrogeología. Sistemas de acuíferos. IDEAM. 2014 SIAC. 
Biosférico. Ecosistemas. Biomas y ecosistemas de Colombia. SINAP. 2014 ICDE. 
Geosférico. 
Geología. 
Unidades estratigráficas. 
SGC68. 2013 
Geoservicios 
SGC. 
Fallas. 
Pliegues. 
Geomorfología. Tipos de relieve. 
IGAC. 2012 IGAC. 
Suelos. Clasificación taxonómica de la USDA (nivel de subgrupos). 
Atmosférico. Clima. 
Comportamiento del clima (clasificación climática de Lang) 
durante los años 1971 a 2000 y 2011 a 2040. 
IDEAM. 2011 SIAC. 
Antroposférico. 
Antrosistemas. 
Principales vías terrestres. 
IGAC. 
2012 SIG-OT. 
Red férrea de Colombia. 
Zonas urbanas. 2012 
Geoportal del 
DANE. 
Territorios de comunidades indígenas. 2015 SIG-OT. 
Necesidades básicas insatisfechas. 
DANE69. 2010 
Geoportal del 
DANE. Acceso y calidad de los servicios públicos. 
Tecnosistemas. Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Colombia. SINAP. 2014 ICDE. 
Agrosistemas. 
Vocación de uso del suelo. IGAC. 2015 IGAC. 
Uso del suelo. IDEAM. 2015 IDEAM. 
Conflicto de uso del suelos. IGAC. 2012 IGAC. 
                                                          
67 La mayoría de la información es recientes, a excepción de los datos consultados en el DANE que fueron elaborados en el año 2010. 
 
68 Servicio Geológico Colombiano. 
 
69 Departamento Administrativo Nacional de Estadística. 
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Por la gran cantidad de corrientes tipo intermitente que presenta la región, se decidió valorar 
en el factor hidrogeología los sistemas de acuíferos (la información se tomó del Estudio 
Nacional del Agua, 2014), debido a que estos son la principal fuente de abastecimiento de 
los drenajes con características intermitentes. 
 
Los factores geología, geomorfología y suelos (componente geosférico); fueron consultados 
por medio de un geoservicio en la página web del SGC y directamente en la oficina de 
productos del IGAC: 
 
 Para el primer caso, se descargaron datos acerca de la geología estructural (fallas y 
pliegues) así como geología histórica (unidades estratigráficas). 
 
 Por otro lado en el IGAC nos facilitaron el corte del mapa de geopedología, solo para la 
cuenca del río Cesar; esta información incluye: el relieve que se utilizó al evaluar la 
geomorfología y la clasificación agrologica según la USDA (empleada al valorar los 
suelos70). 
 
Al diagnosticar los antrosistemas (explicados en el marco teórico; capítulo II), siguiendo la 
metodología de Montoya (2015), se acudió a la cartografía base del IGAC; de allí se tomaron:
 Vías terrestres. 
 
 Red férrea 
 
 
 Zonas urbanas. 
 
 Territorios indígenas. 
 
Esta información se descargó del SIG-OT. Como complemento, se consultó el geoportal del 
DANE, obteniendo datos en formato shapefile, acerca de las necesidades básicas 
insatisfechas y la calidad de los servicios públicos.  
 
Respecto a los agrosistemas: vocación, uso y conflicto de uso del suelo; el primero y el 
tercero fueron consultados directamente en la oficina de productos del IGAC, el mapa de 
vocación fue levantado a escala 1:500.000, mientras que el de conflicto a 1:100.000; por 
último, el insumo de uso del suelo fue generado en el año 2015 por el Ideam a una relación 
espacial de 1:100.000. 
 
La información espacial empleada en la cartográfica de los cinco componentes ambientales, 
se encontró para toda Colombia, fue necesario acortarla a la zona de estudio; en otros casos, 
los datos se levantaron a nivel departamental y tuvieron que unirse; para esto, se recurrió a 
geoprocesamiento y edición en el software ArcGIS 10.2.2 for Desktop. En algunos temas los 
resultados fueron complementados y verificados con fuentes secundarias distintas a las 
instituciones que conforman el Sistema Nacional Ambiental de Colombia (SINA). 
                                                          
70 Debido a que la metodología aplicada por IGAC para el levantamiento edafológico es la asociación 
(espacio con más de una clase de suelo, si la escala del mapa fuese más grande se diferenciarían varios 
tipos de suelo; Fadda, 2016), se seleccionó el orden con mayor representatividad. 
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3.3. RELACIÓN SISTÉMICA ENTRE EL PROCESO DE 
TRANSFORMACIÓN DEL BOSQUE SECO Y LOS COMPONENTES 
AMBIENTALES. 
 
El objetivo del programa Ingeniería Geográfica y Ambiental es formar profesionales que 
identifiquen, conozcan y resuelvan problemas relacionados con el sistema territorial; esto se 
logra empleando modernas tecnologías informáticas, como la cartografía, los SIG y la 
teledetección (U.D.C.A.71, 2016). Durante el desarrollo de la carrera, los estudiantes 
profundizan en los siguientes temas: 
 
 
Componente antroposférico. 
 
Planeación. 
 
Geografía humana. 
 
Uso y manejo del agua. 
 
Ordenamiento territorial. 
 
Geografía urbana y rural. 
 
Componente geosférico. 
 
Geología. 
 
Edafología. 
 
Mineralogía. 
 
Geomorfología. 
Componente hidrosférico. 
 
Hidráulica. 
 
Hidrología. 
 
Componente biosférico. 
 
Biología. 
 
Ecología. 
 
Componente atmosférico. 
 
Climatología. 
 
Meteorología.
 
Este conocimiento teórico-práctico junto al nivel de competencia en SIG, brindan a los 
alumnos las habilidades y herramientas necesarias para analizar problemáticas territoriales; 
como por ejemplo: identificar las causas que han llevado a la transformación de un 
ecosistema en una cuenca hidrográfica. Es así como se desarrolló el tercer objetivo específico 
de la presente investigación (figura 17). 
 
Respecto a los resultados, se determinaron las variables geográfico-ambientales que han 
influido en la modificación del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar, estas se 
clasificaron según su importancia en: altas, medias o bajas: 
                                                          
71 Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales; Bogotá, Colombia. 
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 Las primeras (altas); han ejercido mayor presión sobre el ecosistema frente a las demás, si no 
se toman las medidas pertinentes en el corto plazo para mitigarlas, llevaran a la desaparición 
del bosque seco; en la discusión de los resultados (capítulo v) se presentan subrayadas con 
color rojo (tabla 32). 
 
 Las variables geográfico-ambientales de relevancia media; han influido en menor proporción 
respecto a las altas, se caracterizan por ser procesos naturales donde el ser humano no ha 
intervenido; se resaltan con color amarillo. 
 
 Por último, las de importancia baja se determinaron por su temporalidad, estas solo afectaron 
a los bosques secos en un periodo de tiempo muy pequeño, sin embargo repercuten 
fuertemente sobre el ecosistema; se representan con color verde. 
 
 
Figura 17. Modelo metodológico del tercer objetivo. 
 
 
 
A las variables geográfico-ambientales que se determinaron como influyentes en la 
transformación del bosque seco, se les asociaron las coberturas por las cuales se modificó el 
ecosistema (resultado del primer objetivo). Por ejemplo, la variable fertilidad de los suelos, 
está relacionada directamente con los pastos y cultivos, debido a que las características 
agrologicas de los suelos donde se desarrolla  el bosque seco, son las mimas que se requieren 
para llevar a cabo actividades pertenecientes al sector agropecuario72.
                                                          
72 Los análisis de la presente investigación pueden llegar a ser muy extensos perdiendo la objetividad; 
para que esto no suceda se estableció un máximo de dos páginas por componente ambiental, a la hora 
de encontrar la relación entre cada componente y el proceso de transformación del bosque seco. 
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      CAPÍTULO IV. 
 
4. RESULTADOS. 
 
4.1. LAS COBERTURAS ASOCIADAS AL BOSQUE SECO. 
 
A partir del análisis multitemporal se estableció que en el año 1986, el 34,86% de la cuenca 
hidrográfica del río Cesar (ósea 801.500,79 ha) presentaba cobertura de bosque seco (figura 
24). Valledupar en el departamento del Cesar era el municipio con mayor extensión del 
ecosistema (98.755,40 ha), por el contrario San Sebastián en el Magdalena poseía la menor 
superficie (2.539,73 ha). Aunque para aquella época no existían las Corporaciones 
Autónomas, es importante profundizar el proceso de transformación del bosque seco desde 
esta unidad político-administraba; así el ecosistema se distribuía de la siguiente manera: 
 
 El 76,21% bajo jurisdicción de lo que hoy es Corpocesar (tabla 19 y figura 25). 
 El 18,41% en Corpamag (tabla 20 y figura 26). 
 El 5,39% en Corpoguajira (tabla 21 y figura 27). 
 
 
Tabla 19. Distribución del bosque seco en el año 1986 (Corpocesar). 
                                                          
73 a) Municipio. b) Área (ha) del municipio al interior de la cuenca hidrográfica del río Cesar.                                                   
…c) Cobertura de bosque seco (ha) en el año 1986 (orden descendente). d) % respecto al total de los                      
…bosque seco en la cuenca. 
a)73 b) c) d) a) b) c) d) 
Valledupar. 419.562,40 98.755,40 12,32 Astrea. 61.471,09 27.618,37 3,45 
Chimichagua. 135.772,89 61.042,37 7,62 La Paz. 108.347,79 26.003,71 3,24 
Chiriguaná. 111.308,74 45.298,99 5,65 Pailitas. 53.344,46 23.039,91 2,87 
El Copey. 95.859,65 43.321,83 5,41 Tamalameque. 48.706,10 22.814,71 2,85 
Agustín 
Codazzi. 
175.359,55 42.482,83 5,30 Bosconia. 57.130,62 18.061,14 2,25 
Becerril. 124.840,28 35.975,13 4,49 Pelaya. 26.443,53 14.672,77 1,83 
Curumaní. 91.999,44 35.844,40 4,47 Pueblo Bello. 65.850,89 11.526,72 1,44 
San Diego. 65.426,58 31.883,56 3,98 
Manaure Balcón 
del Cesar. 
14.171,81 6.562,84 0,82 
La Jagua de 
Ibirico. 
73.983,39 31.598,36 3,94 La Gloria. 4.530,96 3.921,96 0,49 
El Paso. 80.902,23 30.361,91 3,79 
Total 
Corpocesar. 
1.815.012,40 610.786,92 76,21 
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Basándonos en la tabla 19, podemos inferir que cada uno de los municipios bajo potestad 
ambiental de Corpocesar, cubría grandes zonas de bosque seco en el año 1986. Por ejemplo, 
Manaure Balcón del Cesar y La Gloria los dos con menos área, sumaban más de 10.000 ha 
cifra para nada despreciable. En otro caso, Valledupar y Chimichagua conservaban más de 
160.000 ha, ósea el 20% del ecosistema al interior de la cuenca. 
 
Respecto a la Corporación Autónoma Regional Corpamag, departamento del Magdalena 
(equivalente al 13,94% del área de estudio), en el año 1986 los bosques secos cubrían 
43.196,11 ha (18,41% del ecosistema en la cuenca). Referente a los municipios en su 
jurisdicción; Ariguaní guardaba la mayor cobertura con 42.944,15 ha (5,36% de los bosques 
secos en la cuenca); por el contrario el que presentaba menor extensión era San Sebastián 
con 2.539,73 ha (0,32% del ecosistema en la cuenca); tabla 20. 
 
Tabla 20. Distribución del bosque seco en el año 1986 (Corpamag). 
 
 
Para finalizar los resultados de la distribución del bosque seco en el año 1986; Corpoguajira 
(CAR correspondiente al 7,64% del área de la cuenca del río Cesar), tenía bajo su 
administración el 5,39% del ecosistema existente. El municipio que más cobertura de bosque 
seco poseía era La Jagua del Pilar. Por otro lado, a pesar de que San Juan del Cesar contaba 
con 87.398,97 ha al interior de la cuenca, de estas, solo 6.538,72 ha (5%) poseían bosque 
seco (tabla 21). 
 
Tabla 21. Distribución del bosque seco en el año 1986 (Corpoguajira). 
a) b) c) d) a) b) c) d) 
Ariguaní. 84.926,56 42.944,15 5,36 Santa Ana. 18.360,78 10.854,52 1,35 
Sabanas de 
San Ángel. 
62.202,05 37.702,63 4,70 El Banco. 28.876,61 8.530,88 1,06 
Algarrobo. 39.957,70 16.595,96 2,07 Guamal. 3.419,72 3.038,71 0,38 
Pijiño  del 
Carmen. 
22.067,84 12.743,58 1,59 
San 
Sebastián. 
3.989,20 2.539,73 0,32 
Fundación. 45.410,50 12.567,61 1,57 
Total 
Corpamag. 
309.210,96 147.517,76 18,41 
a) b) c) d) a) b) c) d) 
La Jagua 
del Pilar. 
17.889,66 13.553,32 1,69 Urumita. 25.193,36 6.893,50 0,86 
Villanueva. 26.205,13 8.683,65 1,08 
San Juan del 
Cesar. 
87.398,97 6.538,72 0,82 
El Molino. 18.231,80 7.526,90 0,94 
Total 
Corpoguajira. 
174.918,92 43.196,11 5,39 
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Para el año 2015 las coberturas de bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar, 
disminuyeron en un 70,40% respecto a la distribución que tenía el ecosistema en el año 1986; 
el área transformada durante estos 29 años equivale exactamente a 564.232,45 ha (figura 18). 
En la actualidad, la cuenca presenta 237.268,34 ha con bosque seco (ósea el 29,60% del 
ecosistema que existía). Como se mencionó en la metodología (capítulo III), las zonas 
modificadas se clasificaron en (figura 19): 
 Pastos, categoría por la cual se transformaron más de la mitad de los bosques secos 
(54,68% del área modificada). 
 Cultivos (39,67%). 
 Cuerpos de agua y áreas húmedas (4,71%). 
 Suelos desnudos, playas y afloramientos rocosos (0,47%). 
 Minería a cielo abierto (0,44%). 
 Por último, zonas urbanas e infraestructura humana (0,03%). 
 
Durante el geoprocesamiento de las imágenes satelitales, obtenidas por el proyecto Landsat 
en el año 2015; se identificaron algunas áreas de bosque seco que al ser cruzadas con los 
resultados del año 1986, corresponden a otras zonas con coberturas diferentes al ecosistema. 
Por lo tanto se puede afirmar que hubo una regeneración del bosque seco, estimada en 
16.113,92 ha (figura 18). 
 
 
Figura 18. Dinámica de transformación del bosque seco durante los años 1986-2015. 
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Figura 19. Coberturas por las cuales se remplazó el bosque seco. 
 
 
 
A continuación detallaremos el proceso de transformación del bosque seco, a partir de las 
tres CARs con jurisdicción en la cuenca hidrográfica del río Cesar (figura 20). Para empezar, 
la Corporación Autónoma Regional del Cesar (Corpocesar) entre el año 1986 y 2015 perdió 
el 66,06% del ecosistema; en este periodo de tiempo paso de tener 610.786,92 ha de bosque 
seco a 207.285,10 ha. El total del área modificada es de 403.501,81 ha; de las cuales: 
 52,40% presenta en la actualidad cobertura de pastos. 
 40,75% cultivos. 
 5,69% cuerpos de agua y áreas húmedas. 
 0,62% minería74. 
 0,51% otros75. 
 0,04% zonas urbanas e infraestructura humana (figura 25). 
 
Por otro lado, en los territorios de la Corporación Autónoma Regional del Magdalena 
(Corpamag), tan solo queda el 9,78% de los bosques secos existentes en el año 1986 (cifra 
                                                          
74 Corpocesar es la única CAR con minería a cielo abierto en zonas donde anteriormente había 
presencia de bosque seco. 
 
75 Los suelos desnudos, playas y afloramientos rocosos; también fueron nombrados por la 
investigación como “otros”. 
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preocupante frente a la conservación del ecosistema), estos pasaron de 147.517,76 a 
14.428,57 ha en el año 2015. El área transformada suma 133.089,20 ha; repartidas de la 
siguiente manera:  
 
 Pastos 62,05%. 
 Cultivos 35,92%.  
 Cuerpos de agua y áreas húmedas 1,57%. 
 Otros 0,45%. 
 Zonas urbanas e infraestructura humana 0,01% (figura 26).
Para finalizar; la Corporación Autónoma Regional de la Guajira (Corpoguajira) al igual que 
las otras dos CARs, redujo la cobertura de bosque seco, al pasar de 43.196,11 ha en el año 
1986 a 15.554,67 ha en el año 2015. Exactamente, el ecosistema disminuyo 27.641,44 ha 
(63,99% de lo existente en el año 1986); las áreas modificadas se distribuyen en:  
 
 Pastos 52,35%.  
 Cultivos 42,03%.  
 Cuerpos de agua y áreas húmedas 5,58%.  
 Zonas urbanas e infraestructura humana 0,02%. 
 Otros 0,02% (figura 27). 
 
De lo anterior, podemos inferir que el proceso de transformación del bosque seco en la cuenca 
hidrográfica del río Cesar, se manifestó de una manera similar en las tres CARs con 
jurisdicción en esta región. La cobertura predominante por la cual se reemplazó el ecosistema 
fueron los pastos, seguidos de los cultivos, zonas urbanas e infraestructura humana (figura 
20). Por el contrario, la categoría que menor demanda presento fueron las playas, 
afloramientos rocosos y suelos desnudos (otros). 
 
Respecto a las zonas identificadas con regeneración del ecosistema (16.113,92 ha), se 
reparten de la siguiente manera: 
 
 Corpocesar recupero 10.901,36 ha de bosque seco.  
 Corpamag 3.529,74 ha. 
 Corpoguajira 1.682,86 ha. 
Aunque Corpocesar regenero el 67,65% del total del bosque seco recuperado, esta área es 
proporcional con el 21,90% de Corpamag y el 10,44% de Corpoguajira, debido a que cada 
una de las CARs ocupa cierta superficie al interior de la cuenca hidrográfica del río Cesar 
(figura  24). 
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Figura 20. Dinámica de la transformación del bosque seco por CARs. 
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Figura 21. Proceso de transformación del bosque seco por municipio. 
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Si analizamos el proceso de transformación del bosque seco por municipio (figura 21); donde 
cada uno de estos (a excepción de Urumita en La Guajira) perdió durante los 29 años (1986 a 
2015), más área del ecosistema que la extensión actualmente ocupada (por ejemplo: Bosconia en 
el Cesar, modifico 15.000 ha y hoy en día solo cuenta con 2.500 ha); podemos deducir que para 
el año 2045 (29 años a partir de la fecha) manteniéndose el ritmo de conversión, el bosque seco 
desaparecerá en su totalidad (ignorando las zonas con regeneración). 
 
Valledupar en el Cesar, presento la mayor superficie de bosque seco en el año 2015(también en 
1986); por el contrario, San Sebastián en el Magdalena obtuvo la menor cobertura (también en el 
año 1986). Los cinco municipios con más área transformada pertenecen a Corpamag y son: 
 
 Pijiño del Carmen (98,82%).  
 
 San Sebastián (98,44%). 
 
 Santa Ana (97,72%). 
 
 Guamal (94,94%). 
 
 San Ángel (94,13%).  
 
En la figura 22 y la tabla 22-23 se lleva a cabo un análisis de las nuevas coberturas que 
reemplazaron el bosque seco desde el nivel político-administrativo de los municipios. Se observa 
que la modificación principalmente fue por pastos; seguido de cultivos; cuerpos de agua y áreas 
húmedas; minería; otros; y por último zonas urbanas e infraestructura humana. 
 
 
Tabla 22. Análisis de las coberturas que reemplazaron el ecosistema por municipio. 
 
En Manaure Balcón del Cesar, Pueblo Bello, La Paz, La Jagua de Ibirico, Becerril, El Copey (Cesar) y 
Pijiño del Carmen (Magdalena); los cultivos sustituyeron más área que los pastos. 
 
 
Todos los municipios presentaron conversión a cuerpos de agua y áreas húmedas; resultado que solo 
se esperaba para las zonas con influencia de ciénagas y humedales, ya que en épocas de lluvia estos 
ecosistemas inundan diferentes bosques secos. 
 
 
Valledupar (ciudad más grande de la cuenca) fue la entidad territorial con mayor transformación a 
zonas urbanas e infraestructura humana (41,89 ha). Por otro lado, cinco municipio (2 de la Guajira, 2 
del Magdalena y 1 del Cesar) no presentaron cambio a esta cobertura. 
 
 
La Jagua de Ibirico, El Paso, Becerril y Codazzi (Cesar); son los únicos municipios con minería a cielo 
abierto en áreas donde existía bosque seco. 
 
 
En Pijiño del Carmen, Santa Ana (Magdalena), El Copey, La Jagua de Ibirico y Pelaya (Cesar) se 
encontraron cifras considerables, referente a la transformación del ecosistema a playas, suelos desnudos 
y afloramientos rocosos. Situación preocupante por la vulnerabilidad de los suelos donde se desarrolla 
el bosque seco a fenómenos como la erosión y desertificación. 
 
 
29 de los 33 municipios tuvieron regeneración de bosque seco (figura 23); en San Sebastián, Guamal, 
Fundación (Magdalena) y La Gloria (Cesar) no se evidencio este fenómeno. Por el contrario 
Valledupar, Becerril (Cesar), San Juan del Cesar (Guajira) y Ariguaní (Magdalena) lograron regenerar 
grandes cantidades del ecosistema (la investigación no identifico las coberturas que anteriormente 
poseían dichas áreas). 
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Tabla 23. Coberturas que reemplazaron el bosque seco; por municipio. 
a)76 b) c) d) e) f) g) h) 
1 3.300,09 1.644,86 1.360,40 277,05   17,78 
2 4.405,96 1.908,42 2.068,22 406,40 5,11  17,81 
3 5.849,47 2.527,42 2.981,76 337,17 3,12   
4 11.496,80 7.040,35 3.517,26 638,26 7,38  293,54 
5 15.381,43 9.830,82 5.203,63 317,87 3,26  25,86 
6 18.890,66 9.992,24 7.672,72 1.166,83 7,03  51,85 
7 13.163,13 7.337,86 5.052,62 731,85 5,05  35,75 
8 16.238,55 7.070,45 7.455,75 1.685,99 7,24  19,12 
9 25.037,61 17.529,87 7.275,29 210,90 2,64  18,91 
10 21.820,64 12.231,43 8.615,51 525,35 2,37 415,68 30,31 
11 16.156,98 5.801,00 7.756,92 1.787,33 9,81 600,40 201,53 
12 22.554,30 10.512,28 9.900,61 2.117,85 4,99  18,58 
13 19.960,47 10.408,38 8.577,35 908,31 19,68  46,75 
14 20.203,51 8.271,28 9.157,19 1.917,00 3,19 812,28 42,58 
15 24.830,45 11.336,15 11.045,76 1.709,04 19,52 657,89 62,08 
16 26.873,30 9.911,58 12.935,20 3.083,70 12,03  930,78 
17 30.702,85 18.214,26 11.510,95 899,42 8,10  70,12 
18 40.936,76 25.466,66 14.367,34 1.033,10 9,54  60,12 
19 65.698,84 34.390,42 27.965,93 3.205,02 41,89  95,58 
20 14.896,59 7.864,08 6.951,61 65,83 1,82  13,24 
21 2.500,15 1.524,67 943,48 31,67 0,33   
22 2.884,91 1.748,99 1.102,99 32,31 0,62   
23 7.821,42 4.302,13 2.629,65 697,79 5,82  186,02 
24 10.607,14 6.997,02 3.551,12 45,27   13,73 
25 6.928,57 2.884,71 2.924,14 777,93 0,45  341,34 
26 12.593,84 9.720,51 2.795,39 64,52   13,43 
27 35.488,07 20.689,06 14.558,79 225,21 0,36  14,64 
28 39.368,52 26.857,21 12.343,06 153,00 1,15  14,09 
29 3.342,95 1.481,90 1.506,18 354,50   0,36 
30 3.404,26 1.633,97 1.586,25 181,93   2,12 
31 4.688,06 2.125,42 1.978,55 581,68 1,93  0,48 
32 5.508,53 2.911,71 2.418,14 176,38 2,09  0,21 
33 10.697,64 6.317,04 4.129,60 248,35 1,06  1,60 
 
                                                          
76 a) Municipios (según la figura 21). b) Área total de bosque seco transformado (ha). c) Área 
convertida a pastos. d) Cultivos. e) Cuerpos de agua y zonas húmedas. f) Zonas urbanas e 
infraestructura humana. g) Minería. h) Playas, suelos desnudos y afloramientos rocosos (otros). 
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Figura 22. Coberturas que reemplazaron el bosque seco; por municipio. 
 
 
Figura 23. Regeneración del bosque seco por municipio. 
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Figura 24. Transformación del bosque seco durante los años 1986-2015 (mapa).
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Figura 25. Transformación del bosque seco durante los años 1986-2015, Corpocesar (mapa).
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Figura 26. Transformación del bosque seco durante los años 1986-2015, Corpamag (mapa).
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Figura 27. Transformación del bosque seco durante los años  1986-2015, Corpoguajira (mapa). 
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4.2. EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES. 
 
Para el presente subcapítulo, es importante tener en cuenta que al interior de la cuenca 
hidrográfica del río Cesar se distinguen cinco regiones geográficas (figura 28). 
 
 
Figura 28. Regiones geográficas de la cuenca del río Cesar. 
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4.2.1. Componente atmosférico. 
 
Clima77. 
 
Figura 29. Comportamiento del clima en la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de Ideam (2011). 
 
El Ideam (2011)78 elaboro la clasificación climática de Lang para el territorio nacional; esta 
se encuentra repartida en dos periodos diferentes, el primero comprendido desde el año 1971 
hasta el 2000 y el segundo un escenario 2011-2040. A partir de lo anterior, el comportamiento 
del clima en la cuenca hidrográfica del rio Cesar, pasara en su mayoría de ser semihúmedo 
(Índice de Lang entre 60 y 100) a semiárido (40 y 60)79, implicando que la precipitación 
disminuya mientras la temperatura aumenta (figura 29). 
                                                          
77 El clima fue la única variable donde se evaluó un escenario futuro, esto tratando de buscar el 
comportamiento del bosque seco frente a la variabilidad climática. 
 
78 Las referencias bibliográficas de los datos espaciales (en formato shapefile), se encuentran en la 
tabla 18 (capítulo III, metodología) “Datos espaciales utilizados para la evaluación de los 
componentes ambientales”. 
 
79 Entre más bajo es el Índice de Lang, menor es la humedad y mayor la sequedad. 
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4.2.2. Componente hidrosférico. 
 
Hidrografía, Hidrología e Hidrogeología80. 
 
El Cesar (principal río de la cuenca hidrográfica del río Cesar), nace en la Sierra Nevada de 
Santa Marta y recorre aproximadamente 380 km hasta la Ciénaga de Zapatosa, donde 
desemboca al Magdalena81 (figura 28). La mayoría de sus afluentes se originan en la Sierra 
Nevada de Santa Marta y La Serranía del Perijá: 
 Respecto a la primera región, se destacan tributarios como los ríos Guatapurí, Badillo, 
Ariguaní, Cesarito, Los Clavos, Garupal y Seco; los cuales son de corta longitud y bajan 
en forma torrentosa. Las aguas de estos; se utilizan para consumo humano, riego y 
generación de electricidad. 
 
 Por otro lado, entre los afluentes de la Serranía del Perijá se encuentran los ríos Manaure, 
Chiriaimo, Tocaimo, Magiriaimo, Maracas, Casacará, Tucuy y Sororia; estos aportan 
1.326 millones de 𝑚3/año82. 
 
Todos estos ríos corren hacia el Complejo Cenagoso de Zapatosa, ubicado al sur de la cuenca 
(figura 28). Dicha región presenta un comportamiento dinámico por sus características 
hidroclimáticas, entre las que sobresalen: 
 
 La oscilación de su área (desde 60.000 hasta 120.000 ha); por los cambios estacionales 
en los caudales que la alimentan.  
 
 La dirección del flujo; normalmente de las ciénagas buscando el Magdalena, pero en 
época de lluvia (marzo a mayo y septiembre a noviembre) cambia en sentido contrario.  
  
La población cercana a las ciénagas, aprovecha el agua para consumo doméstico; 
desconociendo que el recurso se halla contaminado por: el uso excesivo de agroquímicos, 
minería y desechos de la industria petrolera. 
 
Desde el punto de vista hidrogeológico, en el área de estudio afloran varios sistemas de 
acuíferos, los cuales cubren una extensión de 1.216.538,15 ha (53,20 % de la cuenca). Estas 
formaciones geológicas son relevantes en época de sequía, ya que se convierten en la 
principal fuente de abastecimiento de ríos y cuerpos de agua (figura 30). 
                                                          
80 El presente texto fue tomado del Plan de Gestión Ambiental Regional de Corpocesar (2001). 
 
81 El río Cesar aporta al Magdalena un caudal medio de 202 𝑚3/s. 
 
82 Aporte que se da en épocas de lluvias, durante el estiaje el caudal de estos cuerpos de agua es casi 
nulo. 
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Figura 30. Hidrografía, hidrología e hidrogeología de la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de IGAC (2015) e Ideam (2014). 
 
1 Río Los Calvos. 9 R. Cesarito. 17 R. Sucarabuena. 25 R. Badillo. 
2 R. Guatapurí. 10 R. Ariguani. 18 R. Carupal. 26 R. Maracas. 
3 R. Villanueva. 11 Quebrada San Pedro. 19 A. Ceilán. 27 Caño Tunumá. 
4 R. María Angola. 12 R. Maquiriamo. 20 A. Hondo. 28 R. Maguezote. 
5 R. Cesar. 13 R. Chimila. 21 R. Chinchicua. 29 R. Viejo. 
6 R. Ariguaní. 14 R. Casacará. 22 R. Pernambuco. 30 Ciénaga de Zapatosa. 
7 Arroyo Las Animas. 15 Q. La Esperanza. 23 R. Mamancanaca. 
8 A. Cacagilero. 16 R. Tucuy. 24 A. Quiebradientes. 
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4.2.3. Componente biosférico. 
 
Ecosistemas. 
 
Figura 31. Ecosistemas de la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de SINAP (2014). 
 
Freatofitico tropical (bosque de galería); helofitico tropical (humedales y zonas lacustres); 
limnofitia tropical (cuerpos de agua); psicrofitico andino (vegetación arbustiva y herbácea de 
paramo); higrofitico andino (bosque húmedo alto andino); higrofitico subandino (bosque húmedo 
subandino); higrofitico tropical (selva húmeda); higrotropofitico tropical (bosque seco); 
subxerofítico subandino (vegetación semiárida subandina); subxerofitico tropical (matorral 
seco); subxerotropofitico tropical (sabanas bien drenadas).
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4.2.4. Componente geosférico.  
 
Geología.  
 
Figura 32. Geología de la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado del Servicio Geológico Colombiano (2013).
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Tabla 24. Unidades estratigráficas de la cuenca del río Cesar. 
Símbolo uc83. Descripción. Edad. Ug84. 
b1?b4-Sct. 
Cuarzoarenitas y arenitas feldespáticas de grano medio a 
conglomeráticas. 
Berriasiano-Barremiano. Formación Río Negro. 
b2-Vf. 
Ignimbritas riolíticas; ricas en fragmentos líticos de limolitas, 
basaltos, cuarzolatitas y granitoides. 
Valanginiano. Riolita del Golero. 
b4k1-Sm. Calizas, lodolitas negras y margas.  
Barremiano-
Cenomaniano. 
Grupo Cogollo. 
b5k6-Sm. Calizas, lodolitas calcáreas y shales.  Aptiano-Maastrichtiano. Formación Colón. 
C-Sctm. 
Conglomerados y lodolitas grises, intercalados con calizas y 
arenitas. 
Carbonífero. 
Sedimentitas del 
Carbonífero. 
D2D3-Sctm. 
Conglomerados, arenitas de grano fino a medio, con intercalaciones 
de limolitas y arcillolitas rojizas. 
Devónico Medio-
Devónico Superior. 
Formación Cachirí. 
DC-Sctm. Cuarzoarenitas, arcillolitas, lodolitas, calizas y conglomerados. Devónico-Carbonífero. Formación Cachirí. 
E1-Pm. Cuarzodioritas que varían a dioritas. Paleoceno. Lacolito de Atánquez. 
E1-St. 
Arenitas de grano fino a medio, intercaladas con lodolitas y mantos 
de carbón.  
Paleoceno. 
Formación Los 
Cuervos. 
J-Hf. Pórfidos dacíticos y andesíticos. Jurásico.  
J-Pi. 
Granodioritas que varían de sienogranitos a tonalitas y de 
cuarzomonzonitas a cuarzomonzodioritas. 
Jurásico. 
Batolitos Central, 
Aracataca y Atánquez. 
J-Vf. Riolitas. Jurásico.  
J1J2-VCct. 
Arenitas, limolitas y calizas; intercaladas con tobas, brechas y 
aglomerados. 
Jurásico Inferior-
Jurásico Medio. 
Formación Guatapurí. 
                                                          
83 Unidad cartográfica (uc). 
84 Unidad geológica (ug). 
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J2J3-VCc. Ignimbritas félsicas, tobas y lavas riodacíticas. 
Jurásico Medio-Jurásico 
Superior. 
Ignimbrita de Los 
Clavos. 
k2k6-Sm. Calizas bituminosas intercaladas con cherts negros. 
Turoniano-
Maastrichtiano. 
Formación La Luna. 
MP3NP1-
Mag2. 
Gneises cuarzofeldespáticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas, 
ortogneises, cuarcitas y mármoles. 
Esténico-Tónico. 
Granulitas de Los 
Mangos. 
N2-Sc. 
Conglomerados y arenitas líticas conglomeráticas; intercaladas con 
arcillolitas, limolitas y turbas. 
Plioceno. 
Formación Astrea-
Cuesta. 
n6n7-St. 
Intercalaciones de conglomerados, arenitas líticas a sublíticas de 
grano medio a conglomeráticas, arenitas calcáreas y lodolitas. 
Mesiniano-Zancleano. Formación Zambrano. 
OS1-Mmg. 
Ortogneises graníticos a tonalíticos y paragneises de composición 
anfibolítica. 
Ordovícico-Llandovery.  
P-Sctm. Conglomerados basales, arenitas rojas y calizas. Pérmico. Formación Manaure. 
PT-VCm. 
Limolitas silíceas, shales, cuarzoarenitas y calizas arenosas; 
intercalados con basaltos o diabasas espilíticas. 
Pérmico-Triásico. Formación Corual. 
Q-al. Depósitos aluviales y de llanuras aluviales. Cuaternario.  
Q-ca. Abanicos aluviales y depósitos coluviales. Cuaternario.  
Q-g. Depósitos glaciares. Cuaternario.  
Q-t. Terrazas aluviales. Cuaternario.  
Q2-l. Depósitos paludales. Holoceno.  
S4D1-Mbg. Metalodolitas, metarenitas, metaconglomerados y mármoles. 
Prídoli-Devónico 
Inferior. 
Metasedimentaria de La 
Virgen. 
T-Pi. 
Granodioritas, cuarzomonzonitas y granitos alcalinos; con 
variaciones de dioritas y tonalitas. 
Triásico.  
εO-Mbg. Filitas, cuarcitas, metaconglomerados y metarenitas feldespáticas. Cámbrico-Ordovícico. Serie del Perijá. 
Fuente: adaptado del Servicio Geológico Colombiano (2013).
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Relieve.  
 
Figura 33. Diferentes tipos de relieve en la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de IGAC (2012). 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
 
92 
  
 
Tabla 25. Tipos de relieve en la cuenca de río Cesar. 
Relieve. Descripción. 
Abanico. 
Formado cuando una corriente de agua que fluye rápidamente, entra en una 
zona, extendiendo su cauce como un abanico. 
Abanico 
aluvial. 
Acumulación de escombros en forma de abanico o hemicono. 
Abanico 
terraza. 
Abanico terraza. 
Abanico 
torrencial. 
Morfología de los sedimentos que se encuentran en los conos de deyección 
y son de origen torrencial. 
Artesa glacial. 
Valle ancho, de fondo plano y con laderas abruptas; modelado por un 
glaciar. 
Espinazo. Colina abisal, con cima plana y bordeada por taludes. 
Fila. 
Cresta montañosa longitudinal, de flancos abruptos excavados por valles 
estrechos. 
Viga. Elemento transversal, perpendicular a las filas. 
Escarpe. Vertiente rocosa y abrupta, con pendientes superiores a los 45̊ (grados). 
Glacís. 
Superficie erosionada de longitud moderadamente larga a muy larga, de 
forma cóncava y suavemente inclinada; esculpida en roca por procesos de 
escorrentía. 
Glacís de 
acumulación. 
Formado por rellenos de material coluvial fino, con bloques producto de 
erosión laminar. 
Glacís de 
erosión. 
Zonas de piedemonte, esculpidas en roca por escorrentía superficial. 
Glacís mixto. Propiedades de glacis de erosión y acumulación. 
Loma. 
Elevación de terreno, normalmente con poca altura (menor a 300 m), 
configuración alargada y cima redondeada. 
Colina. 
Elevación natural del terreno con desnivel menor a 300 m, presenta 
configuración basal redondeada y cimas estrechas (agudas o sub-agudas). 
Mesa. Zona elevada con cima plana y cuyos lados suelen ser acantilados abruptos. 
Misceláneo 
Rocoso. 
Afloramientos rocosos. 
Plano de 
inundación. 
Planicies aluviales aledañas a corrientes de agua, como ríos, arroyos y 
lagunas; las cuales se han formado con sedimentos que periódicamente 
depositaron las inundaciones fluviales de estos cuerpos. 
Terraza. 
Superficie plana y alta, de antigua acumulación aluvial; limitada por un 
escarpe vertical o por un talud de sedimentación. 
Vallecito. 
Incisión angosta formada por una pequeña corriente de agua que deposita 
los materiales en sentido longitudinal; rodeada por terrenos más altos. 
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Suelos85. 
 
Figura 34. Diferentes tipos de suelo en la cuenca del río Cesar.
 
Fuente: adaptado de IGAC (2012). 
                                                          
85 La descripción de los tipos de suelo se encuentra en el capítulo II, tabla 11. 
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4.2.5. Componente antroposférico. 
 
Antrosistemas. 
 
Según proyecciones del DANE86 (2010), en conjunto los 33 municipios que conforman la 
cuenca hidrográfica del río Cesar, presentan una población total de 1.210.791 habitantes 
(hab), distribuidos de la siguiente manera:  
 
 El 71,3% se ubica en los centros urbanos. 
 
 El 28,7% restante viven en los campos. 
 
Para el año 2020 esta cifra crecerá en 68.000 hab; de los cuales 64.878 se localizaran en zonas 
urbanas, en tanto que 3.196 en áreas rurales (tabla 26). 
 
Tabla 26. Proyección de la población en la cuenca del río Cesar. 
Año. Total (hab). Urbana (hab). Rural (hab). 
2015 1.210.791 862.862 347.929 
2020 1.278.886 927.740 351.126 
Fuente: DANE (2010). 
 
Por otro lado, el Departamento Nacional de Planeación (DNP) elaboro un indicador acerca 
del acceso y calidad de los servicios públicos; clasificando en cuatro grupos a los municipios 
Colombianos: 
 
 < o = 10 (muy bajo). 
 10,01-15 (bajo). 
 15,01- 20 (medio). 
 >20,01 (alto).
Según este indicador todos los municipios del área de estudio, cuentan con buen acceso y 
calidad de los servicios públicos (> 20,01), excepto El Copey en el departamento del Cesar 
(15,01- 20; figura 35). 
 
En cuanto a las Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI)87:  
 
 Solo 7 municipios de la cuenca, presentan NBI inferior al 50 % (figura 35). 
 
 La mayoría de los municipios (22 de 33)  responden a NBI entre 50,01-70%. 
 
 San Sebastián (Magdalena) y Astrea (Cesar) cuentan con un NBI de 70,01 a 80%. 
 
 La situación es agravante, en Pueblo Bello (Cesar) y Pijiño del Carmen (Magdalena) donde 
las NBI superan el 80% (DANE, 2010). 
                                                          
86 Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas; de Colombia. 
 
87 El NBI busca determinar si las necesidades básicas de la población se encuentran cubiertas. Esto 
se logra a través de otros indicadores secundarios (DANE, 2016). 
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Referente a los medios de subsistencia, no se abordaron con profundidad en esta parte de la 
investigación (se presentan en el mapa de uso del suelo; figura 36). Sin embargo, se nombran 
dos actividades económicas de mucha importancia para los pobladores de la cuenca 
hidrográfica del río Cesar: 
 
 La minería de carbón a cielo abierto; en los municipios de La Jagua de Ibirico, El Paso, 
Becerril y Chiriguaná (todos en el Cesar). Esta actividad empezó en la década de los 
noventa, se estiman reservas de 3.123 millones de toneladas de carbón (32% de lo 
existente en nuestro país). La región se encuentra próxima a los puertos de exportación, 
razón que ha incrementado la extracción del mineral (Garay, 2013). 
 
 La pesca ilegal; actividad que en los últimos años ha puesto en riesgo la biodiversidad 
del Complejo Cenagoso de Zapatosa (sur del área de estudio; figura 28). Allí, habitan 
unos 9.000 pescadores de los cuales 3.500 se localizan en el municipio de Chimichagua, 
Cesar (Viloria, 2008). 
 
Respecto a las comunidades, es fundamental destacar que al interior de la cuenca existen 12 
resguardos indígenas constituidos legalmente; la sumatoria de estos territorios es de 
682.111,91 ha equivalentes al 29,73% del total de la zona de estudio. A continuación se 
describe la ubicación geográfica y etnias, a las que pertenecen dichas comunidades (figura 
35): 
 
Alto río Ariguaní. 
Chimila. 
Serranía del Perijá. 
Yukpa. 
Yuco-Yukpa. 
Wiwa-Arzario. 
Sierra Nevada de Santa Marta. 
Arhuaco. 
Kankuamo. 
Arhuaco Ijke. 
Kogui-Malayo-Arhuaco.
 
Para terminar, la cuenca hidrográfica del río Cesar es cruzada de norte a sur, por una red vial 
que hace parte del corredor entre el centro del país y la región Caribe. Es así como el área de 
estudio se conecta con: 
 
 Santa Marta y Riohacha (hacia el norte). 
 
 Cúcuta y Venezuela (hacia el oriente). 
 
 Bucaramanga y Bogotá (hacia el sur). 
 
Igualmente la zona es atravesada por un tramo férreo que transportan carbón (48 millones de 
toneladas al año) con fines de exportación (Ministerio de Transporte de Colombia, 2012). 
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Figura 35.  Antrosistemas de la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de IGAC (2012 & 2015);  SINAP (2014) & DANE (2010).
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Tecnosistemas. 
 
El mapa de áreas protegidas legalmente (tecnosistemas) al interior de la cuenca hidrográfica del río Cesar, se puede observar en la figura 
14 (marco legal, capítulo II). Estas áreas (7 en total) se encuentran bajo diferentes figuras del SINAP, ocupando 592.305, 25 ha 
(equivalentes al 25,82 % de la cuenca). 
 
Tabla 27. Áreas protegidas legalmente en la cuenca del río Cesar. 
Figura. Definición. Área protegida al interior de la cuenca. 
Reserva 
Forestal 
(RF). 
 
Según la Ley 2 del año 1959 (artículos 1 y 2); estas reservas 
se establecen para el desarrollo de la economía forestal al 
igual que la protección de suelos, agua y vida silvestre. Sin 
embargo las RF se pueden utilizar con propósito de: 
 
Irrigación, abastecimiento de agua y producción de 
energía eléctrica. 
 
La misma ley, avanzó en la identificación geográfica de 
“zonas forestales protectoras” y “bosques de interés 
general”; estableciendo 7 RF en Colombia (4 hacen parte de 
la cuenca hidrográfica del río Cesar). 
 
 
 
RF de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
RF de Los Motilones. 
RF Central. 
RF del Magdalena. 
 
Área total de las anteriores RF: 1.225.097,02 ha. 
 
Área al interior de la cuenca: 522.748,22 ha. 
 
42,7 % de las RF al interior de la cuenca. 
Parque 
Nacional 
Natural 
(PNN). 
Los PNN son áreas con valores excepcionales; en beneficio 
de los habitantes y debido a sus características naturales, 
culturales o históricas; estas zonas se reservan (Decreto Ley 
2811 del año 1974; artículo 237). 
 
En el año 1964 el Estado creó el PNN Sierra Nevada de Santa 
Marta; posteriormente fue declarado por la Unesco, como 
Reserva de la Biosfera y Patrimonio de la Humanidad. 
 
Área total: 402.549,34 ha. 
 
Área al interior de la cuenca: 66.143,80 ha. 
 
Porcentaje del área protegida al interior de la cuenca: 16,43 %. 
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Reserva 
Forestal 
Protectora 
Regional 
(RFPR). 
Las RFPR, son áreas que presentan cobertura de bosque 
natural o artificial; tienen como finalidad la conservación 
permanentemente de una porción de tierra o recurso hídrico. 
 
Allí debe prevalecer el efecto de preservación y solo se 
permitirá la obtención de frutos secundarios del bosque 
(Decreto Ley 2811 del año 1974, artículo 204). 
 
Al Norte de la cuenca, se encuentra la RFPR Los Ceibotes; 
conforme el acuerdo número 049 de Corpocesar; el objetivo de 
esta, es mantener en su estado de mayor naturalidad las 
coberturas vegetales del bosque seco. Así se garantiza la 
recuperación y protección de los servicios ecosistémicos 
ofrecidos por dicho bioma. 
 
Área total: 303,74 ha. 
 
Área al interior de la cuenca: 303,74 ha. 
 
Porcentaje del área protegida al interior de la cuenca: 100%. 
 
Parque 
Natural 
Regional 
(PNR). 
Estas áreas se definen como un espacio geográfico donde 
paisajes y ecosistemas estratégicos (escala regional), 
mantienen la estructura, composición y función original.  
 
Allí, los valores naturales más los culturales, se ponen al 
alcance de la población humana; con fines de preservación, 
restauración, conocimiento o disfrute. 
 
Su delimitación, alinderación y administración; le compete 
a las Corporaciones Autónomas Regionales, a través de sus 
Consejos Directivos (Sentencia C-598/10; Corte 
Constitucional). 
 
El PNR Los Besotes fue creado en el año 1993, principalmente 
como un ecoparque; su fundador es el abogado e historiador 
Tomas Darío Gutiérrez. En esta región, la expansión de los 
cultivos de algodón y la ganadería, amenazaban las coberturas 
de bosque seco; territorios sagrados para los pueblos indígenas. 
 
El parque se encuentra ubicado en los corregimientos Los 
Corazones y Río Seco del municipio de Valledupar 
(departamento del Cesar) (Jiménez, 2016). 
 
Área total: 3.109,49 ha. 
 
Área al interior de la cuenca: 3.109,49 ha. 
 
Porcentaje del área protegida al interior de la cuenca: 100%. 
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Agrosistemas. 
 
Figura 36. Uso y vocación del suelo en la cuenca del río Cesar. 
Fuente: adaptado de Ideam (2015) e IGAC (2015). 
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Figura 37. Conflicto de uso del suelo88 en la cuenca del río Cesar. 
 
Fuente: adaptado de IGAC (2012).
                                                          
88 Varios estudios sobre los suelos del país (sistemas actuales de uso y producción), indican 
que el territorio nacional se pueden clasificar en 3 categorías: 
 
 Tierras con uso adecuado del suelo; se caracterizan porque la oferta ambiental 
dominante guarda correspondencia con la demanda de la población.  
 
 Áreas con conflicto de uso del suelo por subutilización; se presentan donde el 
aprovechamiento es menor que la oferta ambiental. 
 
 Zonas con conflicto de uso del suelo por sobreutilización; tierras en las cuales se hace 
aprovechamiento intensivo de los agro-ecosistemas, sobrepasando su capacidad 
natural productiva. 
 
La sobreutilización y subutilización, han conducido a la degradación de los suelos; además a 
que no se alcancen los niveles productivos requeridos por la sociedad colombiana (IGAC, 
2014). 
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4.3. RELACIÓN SISTÉMICA, ENTRE LOS COMPONENTES 
AMBIENTALES Y LA TRANSFORMACIÓN DEL BOSQUE SECO. 
 
4.3.1. Componente atmosférico. 
  
El Ideam (2011) elaboro la clasificación climática de Lang para el territorio nacional; esta se 
encuentra repartida en dos periodos diferentes, el primero comprendido desde el año 1971 
hasta el 2000 y el segundo un escenario 2011-2040. A partir de lo anterior, el comportamiento 
del clima en la cuenca hidrográfica del río Cesar, pasara en su mayoría de ser semihúmedo 
(Índice de Lang entre 60 y 100) a semiárido (40 y 60), implicando que la precipitación 
disminuya mientras la temperatura aumenta (figura 29). Condiciones favorables frente a la 
recuperación y conservación del bosque seco (en cierta medida).  
   
Según Rodríguez et al. (2012) el bosque seco se desarrolla en zonas donde coexiste una 
temperatura promedio superior a los 24°C y una precipitación anual entre los 700 y 2000 
mm; las mismas características de los climas semiáridos y semihúmedos que se esperan para 
el periodo de tiempo 2011 a 2040. Sin embargo, estas áreas (semiáridas y semihúmedas) bajo 
un escenario de variabilidad climática se tornaran en áridas (Índice de Lang 20 a 40); 
amenazando la estructura y funcionamiento del ecosistema. 
 
Así, las variables geográfico-ambientales pertenecientes al componente atmosférico e 
influyentes en la transformación del bosque seco son89: 
 
 Las temperaturas extremas; muchos de los procesos ecológicos del ecosistema 
dependen de los animales que lo habitan, quienes se verán obligados a emigrar por 
esta limitación. 
 
 El patrón de lluvias alterará la evapotranspiración, generando condiciones intensas y 
con ello vegetación apta para estas características (subxerofítica o xerofítica), esta 
vegetación reemplazara el bosque seco por otras zonas de vida. 
 
 La variabilidad climática, disminuirá las tasas de crecimiento y aumentara la 
mortalidad de los árboles; traduciendo el fenómeno en la reducción del área ocupada 
por el ecosistema (proceso donde el ser humano no ha intervenido directamente; 
Álvarez, 2016). 
                                                          
89 Las variables que han causado la modificación del ecosistema, correspondientes al componente 
atmosférico; se encuentran enmarcadas en un escenario futuro. No obstante algunas de estas, 
evidencian a la fecha una gran influencia sobre la problemática. 
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4.3.2. Componente hidrosférico.  
 
El componente hidrosférico es de mucha importancia para el bosque seco y más cuando este 
ecosistema se halla en un alto grado de fragmentación (como los relictos de la cuenca del río 
Cesar)90. Entre los principales servicios que el bosque seco recibe de la estructura y 
funcionamiento del recurso hídrico, se encuentran: 
 
 Ser el medio de comunicación, para los animales que buscan contacto con otros parches 
de bosque seco u otros biomas (muchas veces los cuerpos de agua se convierten en 
corredores ecológicos). 
 
 Estos conectan ecosistémicamente, transportando nutrientes.  
  
 A través de los ríos, las plantas dispersan sus semillas lo que permite sostener y regenerar 
el bosque seco. 
 
Además las probabilidades de biodiversidad, son mayores al existir un área que comparta 
condiciones del ecosistema con características de zonas húmedas. Sin embargo, cuando el 
componente hidrosférico presenta materiales tóxicos y desecho, termina afectando la 
estructura y funcionamiento del bosque seco; cualquier cosa que contamine el agua repercute 
sobre el ecosistema. 
 
De esta manera, se identificaron dos variables geográfico-ambientales relacionadas con el 
recurso hídrico, que han influido en la transformación del bosque seco en la cuenca 
hidrográfica del río Cesar.  
 
 En primer lugar; los acuíferos se han polucionado, estos abastecen varias plantas del 
ecosistema que se adaptaron a tener raíces muy largas con el fin de aprovechar el agua 
subterránea (como los cactus, quienes profundizan hasta alcanzar el nivel freático); 
situación que ha deteriorado la conservación de dichas formaciones vegetales, causando 
su reducción. 
 
 El estrés hídrico (déficit de agua) al que se somete el bosque seco, lo convierte en 
vulnerable a fenómenos como los incendios forestales; por ejemplo, en marzo del año 
2013 más de 2.000 ha del ecosistema fueron arrasadas por el fuego en el Parque Natural 
Los Besotes (área de estudio; municipio de Valledupar, Cesar) (Jiménez, 2016).  
                                                          
90 A partir del análisis multitemporal, se estableció que los bosques secos ubicados en la rivera de la 
parte alta del río Cesar (jurisdicción de Corpoguajira; figura 27); son valiosos en términos de 
conectividad, gracias a su longitud (aproximadamente 20 km) y forma de corredor.  
 
Otra región con características similares, es el Complejo Cenagoso de Zapatosa (territorios 
pertenecientes a Corpocesar y Corpamag), donde en épocas de lluvia se inunda el bosque seco que se 
encuentran en la zona de influencia de estos cuerpos de agua; el área de transición entre los dos 
biomas (el ecosistema en estudio y los humedales) comparte biodiversidad y conectividad que debe 
ser protegida legalmente. 
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4.3.3. Componente biosférico. 
 
Ya que lo biosférico engloba todos los ecosistemas; incluyendo el bosque húmedo, bosque 
andino, bosque ripario y ciénagas (biomas presentes en el área de estudio) a donde migran 
varias especies del bosque seco, buscando condiciones y recursos necesarios para vivir 
durante las épocas de escasez (Ceballos, 1995); convierte a este componente en relevante a 
la hora de conservar y recuperar el ecosistema en estudio.  
 
Sin embargo, durante la evaluación de los demás componentes, se identificaron algunas 
variables geográfico-ambientales influyentes en la transformación del bosque seco91 y que se 
asocian con lo biosférico, entre ellas: 
 
 La cacería ilegal; implicando la caza de especies fundamentales para el funcionamiento 
del ecosistema; entre las más amenazadas se encuentra la iguana común o verde (Iguana 
iguana). El fenómeno de la montería se asocia con el bajo ingreso económico que poseen 
los habitantes de la región, quienes comercializan y consumen la carne de los animales 
(CRA92 et al., 2006)93. 
 
 Cuando un bosque seco se encuentra en estado de intervención y altamente fragmentado 
(como los relictos del área de estudio) es vulnerable a la invasión de especies exóticas; 
situación que repercute en el ámbito económico, la salud pública y la cultura (Baptiste et 
al., 2010). De la Ossa et al. (2012); registraron la presencia del caracol africano (Achatina 
fulica) en los ecosistemas forestales del Caribe colombiano, una de las 100 especies 
invasoras más riesgosas del mundo.  
 
 Por su altura y resistencia a la sequía, la vegetación del bosque seco es utilizada 
indiscriminadamente como forraje; la gran cantidad de especies arbustivas (gramíneas y 
leguminosas) con las que cuenta el ecosistema, son a menudo la única opción para 
mejorar la alimentación del ganado en regiones áridas y semiáridas (Shelton, 2000). Este 
proceso, seguramente ha intensificado la modificación del bosque seco, ya que la mayoría 
del área de estudio presenta territorios con usos del suelo ganadero (figura 36). 
                                                          
91 Los bosques secos ubicados al suroriente de la Sierra Nevada de Santa Marta y las zonas más bajas de 
la Serranía del Perijá, presentan muy poca intervención humana; estos bosques deben ser incluidos por el 
Estado colombiano en las figuras de áreas protegidas legalmente (tecnosistemas), ya que su  
funcionamiento y estructura difiere frente a los remanentes que han sufrido reducción. Lo anterior se 
estableció a partir del NDVI. 
 
92 Corporación Autónoma Regional del Atlántico. 
 
93 Un ejemplo de lo importante que es proteger tanto la fauna como la flora del ecosistema, es el descrito 
por Rodríguez (2001), quien estudio el comportamiento del mono tití cabeciblanco (Saguinus oedipus), 
especie endémica de los bosques secos del Caribe colombiano; este mono juega un papel esencial en la 
difusión y reproducción de semillas que permiten el funcionamiento del ecosistema. Por tanto, los dos (el 
titi cabeciblanco y el bosque seco) son ecológicamente dependientes y la conservación de uno de ellos 
implica la conservación del otro. 
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4.3.4. Componente geosférico. 
 
En el componente geosférico se evaluaron tres factores (relieve, suelo y geología), buscando 
indagar la estructura y comportamiento de dichos factores, en la cuenca hidrográfica del río 
Cesar; a partir de esto se identificaron cuatro variables geográfico-ambientales influyentes 
en la transformación del bosque seco. 
 
Respecto al factor relieve se determinaron dos variables: la topografía y disturbios de origen 
geomorfológico (como la remoción en masa), estos son explicados a continuación:  
 
 Referente a la topografía; los sitios donde se desarrolla el bosque seco coinciden con 
los espacios más apetecidos por el ser humano para establecerse. Normalmente las 
áreas donde hay cobertura del ecosistema, presentan altura inferior a los 1000 
m.s.n.m., correspondiente a relieves planos y ondulados (como lomas y colinas). 
Estas zonas son de fácil acceso; siendo aprovechadas con la instauración de cultivos, 
pastos y zonas urbanas94. 
Lo anterior se puede comprobar; por ejemplo ecosistemas como: 
 
El higrofitico andino (bosque húmedo alto andino). 
 
El higrofitico subandino (bosque húmedo subandino; figura 31). 
 
Que también se desarrollan en la cuenca (área de estudio), pero a diferencia del 
bosque seco sobre pendientes pronunciadas; han sufrido menos presión antrópica con 
relación a la vegetación del bosque seco. 
 
 Otra variable son los disturbios naturales, entre los que se encuentran la remoción en 
masa o los deslizamientos; muchas veces el origen de estos fenómenos es 
geomorfológico (por ejemplo, cuando son causados por las fluctuaciones en los 
niveles de los ríos), llegando acabar grandes extensiones de bosque seco. 
                                                          
94 A partir del relieve, la topografía y el NDVI; los bosques secos del área de estudio, se 
clasificaron en dos grupos: 
 
 Los poco intervenidos; caracterizados por conservar en gran medida la estructura y 
funcionamiento original del ecosistema; condiciones atribuidas a que se desarrollan en 
zonas montañosas de difícil acceso para el ser humano. Estos, se localizan en la Sierra 
Nevada de Santa Marta y la Serranía del Perijá. 
 
 Por otro lado, los bosques secos con un alto estado de fragmentación; ubicados en los 
valles de los río Ariguaní y Cesar. Geomorfológicamente se hallan sobre planos de 
inundación y terrazas (áreas de mucho más fácil accesos); según Valencia, Trujillo & 
Vargas (2012), estos relieves son utilizados con fines de agricultura intensiva, ya que los 
ríos y pendientes a su alrededor transportan sedimentos ricos en nutrientes.  
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Cambiando de factor, los suelos también presentaron variables influyentes en la modificación 
del bosque seco. Entre ellas, la productividad agrologica de estos o la exposición a fenómenos 
como la desertificación (amenazando la conservación de los pocos remanentes del ecosistema 
que aún quedan en pie). Ambas variables son descritas a continuación: 
 
 Según la FAO (2014), los suelos sobre los que se desarrolla el bosque seco son: 
 
Alisols. 
Luvisols. 
Regosols. 
Leptosols. 
Cambisols. 
Phaeozems. 
 
 
Estos suelos son homólogos de los entisoles, inceptisoles, molisoles y entisoles; 
nombrados en la clasificación taxonómica del Departamento de Agricultura 
Americano (tabla 28). Coincidiendo con los espacios más productivos para el 
establecimiento del sector agropecuario (cultivos y ganadería); a su vez son los suelos 
con mayor presencia en la cuenca del río Cesar (figura 34). Al sumar la situación, a 
los bajos niveles socioeconómicos y el poco ordenamiento territorial coherente, se 
obtiene como resultado la transformación descontrolada del ecosistema95. 
 
 La región de la cuenca del río Cesar, es vulnerable a fenómenos como la 
desertificación y erosión; estos representan una amenaza para las coberturas de 
bosque seco, ya que cuando se extienden sobre el ecosistema las posibilidades de 
recuperar la vegetación son casi nulas (EEM, 2005). 
 
La riqueza geológica de la región, genera la última variable geográfico-ambiental influyente 
en la transformación del bosque seco; esta es la minería. 
 
 La minería a cielo abierto ha modificado grandes extensiones del ecosistema (con 
base en los resultados del análisis multitemporal). Por ejemplo, 570.000 ha 
potenciales para el desarrollo del bosque seco, en la actualidad pertenecen al Distrito 
Minero La Jagua (UPME96, 2005). De allí se extrae carbón, debido a que la 
Formación Geológica Los Cuervos contiene un manto del mineral (Castro, 2009).  
 
Además, en la zona de estudio, también afloran formaciones de otros tipos de 
minerales, entre los que se encuentran: arcillas, calizas, gravas y arenas. Estos 
minerales, son extraídos de forma ilegal (a una escala más pequeña) para ser 
utilizados como materiales de construcción; actividad que termina afectando y en 
muchos casos modificando las coberturas del ecosistema. 
                                                          
95 Aunque los suelos del área de estudio se caracterizan por poseer muy buena oferta agrologica, 
esta no se compara con la cantidad de servicios ecosistémicos que brindan los bosques secos; 
problemática que urge solución, sin desconocer las necesidades de la población (he aquí una 
futura línea de investigación). 
 
96 Unidad de Planeación Minero Energética, Colombia. 
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Tabla 28. Suelos sobre los cuales se desarrolla el bosque seco (FAO, 2014). 
L
u
v
is
o
ls
. 
 
Adquieren el nombre del latín luere (lavar), aludiendo al lavado de arcillas; en 
cuanto a su desarrollo, se dan en zonas con un régimen climático estacional. Si el 
drenaje interno es adecuado presentan potencial para un gran número de cultivos 
(a causa del alto grado de saturación). Se equiparan con los alfisoles del sistema 
americano. 
 
A
li
so
ls
. 
 
El término deriva del vocablo latino aluminium que significa aluminio, 
caracterizados por poseer una alta saturación de este elemento, acompañada de un 
pH ácido y elevada actividad de arcillas; la mayoría afloran bajo un clima húmedo 
subtropical o monzónico y sobre viejas superficies colinadas a onduladas. 
 
Por otro lado, procesos como el encalado o la fertilización, los hacen aptos para 
cultivos de plantas con pocas necesidades nutritivas (ejemplo: el té, el caucho y la 
palma de aceite). Se equiparan con los ultisoles de la USDA. 
 
P
h
ae
o
ze
m
s.
 
 
Su nombre deriva de combinar el vocablo latino phaios (oscuro) con el ruso zemlja 
(tierra orgánica); se caracterizan por poseer un horizonte superficial A, que les 
confiere una elevada estabilidad estructural, porosidad y fertilidad (horizonte 
móllico). Son equivalentes con los mollisoles de la clasificación Soil taxonomy. 
 
C
am
b
is
o
ls
. 
 
El termino deriva del latín cambiare (cambiar), refiriéndose a cambios en 
profundidad (horizonte subsuperficial cámbico); son suelos moderadamente 
desarrollados (los más productivos del planeta). Suelen presentar buena fertilidad, 
tanto desde el punto de vista físico como químico. Equivalen a los inceptisoles del 
sistema americano. 
 
L
ep
to
so
ls
. 
 
Adquieren su nombre del griego leptos (delgado), ya que a escasa profundidad 
presentan roca dura (contacto lítico) o una barrera química (sustrato carbonatado); 
se manifiestan en zonas con topografía escarpada. Son suelos poco o nada 
atractivos para cultivos; lo mejor es mantenerlos bajo cobertura de bosque. Se 
equiparan con los entisoles de la USDA. 
 
R
eg
o
so
ls
. 
 
Su nombre deriva del griego rhegos (manto), haciendo referencia a que se 
desarrollan sobre un manto de materiales sueltos; mineralmente son muy poco 
evolucionados. Bajo regadío soportan una amplia variedad de usos, como por 
ejemplo, pastos extensivos. Se equiparan con los entisoles de la clasificación Soil 
taxonomy. 
 
Fuente: adaptado de FAO (2014). 
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4.3.5. Componente antroposférico. 
 
Las condiciones donde se desarrolla el bosque seco, son las mismas que buscaron y aún 
buscan los seres humanos para establecerse (Galvis & Mesa, 2014). A partir de lo anterior, 
se identificaron seis variables geográfico-ambientales influyentes en la transformación del 
ecosistema, que pertenecen al componente antroposférico. 
 
Retomando el marco teórico (capítulo II), el presente componente se divide en tres factores 
(antrosistemas, tecnosistemas y agrosistemas). Para empezar, a continuación se profundizan 
las variables del factor antrosistemas97: 
 
 La construcción de vías terrestres; Galvis & Mesa (2014), determinaron que la planicie 
aluvial del río Ariguaní contaba con grandes extensiones del ecosistema, hasta cuando se 
extrajo una considerable cantidad de madera dura, para ser utilizada como durmiente en 
la vía férrea Santa Marta (Magdalena) – Bogotá (Distrito Capital; Cundinamarca). La 
misma situación pudo ocurrir con la cimentación del tramo férreo que transporta carbón, 
desde el Distrito Minero La Jagua (Cesar) a Santa Marta (Magdalena).  
 
Igualmente; las autopistas, las carreteras y el transporte; han intervenido indirectamente 
en la transformación del bosque seco, ya que promueven el crecimiento del sector 
agrícola (principal cobertura por la cual se reemplazó el ecosistema, según el análisis 
multitemporal, años 1986 a 2015). 
 
 La expansión de zonas urbanas e infraestructura humana; los resultados del estudio 
multitemporal muestran que entre los años 1986 y 2015, se modificaron 187,57 ha de 
bosque seco, para dar paso a este tipo de coberturas. 
 
El fenómeno puede explicarse con los datos del DANE (2010), que se encuentran en la 
tabla 26; según estas cifras, para el año 2020 en la cuenca del río Cesar, la población total 
aumentara en 68.000 hab (64.878 en la parte urbana y 3.196 en los campos).  
 
 Los bajos niveles socioeconómicos; al evaluar factores como el carácter, identidad y 
servicios; se encontró un panorama poco favorable frente a la conservación del bosque 
seco. Muchas veces los habitantes de la región, se ven obligados a sobreexplotar los 
bienes y servicios ofrecidos por el ecosistema y así obtener medios de subsistencia; esto 
termina repercutiendo fuertemente en la estructura y funcionamiento del bosque seco.  
                                                          
97 Los territorios indígenas que fueron mapeados en la variable comunidad del factor antrosistemas, 
no han causado la modificación del bosque seco; por el contrario, las áreas donde viven estos grupos 
étnicos (La Sierra Nevada de Santa Marta y Serranía del Perijá), coinciden con las zonas de mayor 
cobertura del ecosistema. 
 
Las prácticas y conocimientos ancestrales de dichas comunidades, juegan un papel estratégico en la 
protección del bosque seco; estos aspectos deben ser incluidos en los instrumentos de planeación y 
ordenamiento territorial. 
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Por otro lado, una de las variables más influyentes en la problemática, es la ausencia de 
áreas protegidas legalmente que incluyan coberturas del ecosistema; esta variable 
pertenece al factor tecnosistemas y se explica a continuación: 
 
 Aunque en la cuenca hidrográfica del río Cesar existen 592.305, 25 ha bajo alguna 
figura del SINAP (figura 14 y tabla 27), la representatividad del bosque seco es muy 
poca (el sistema apenas abarca la cuarta parte del bioma). Esto ha llevado a la 
exposición y posterior modificación de la vegetación perteneciente a la zona de vida 
denominada bosque seco. 
 
Lo anterior se puede evidenciar, al observar que el Parque Nacional Natural Sierra 
Nevada de Santa Marta y La Reserva Forestal Los Motilones (regiones resguardadas 
por el Estado colombiano) albergan una gran cantidad de bosque seco; a diferencia 
de los valle del río Ariguaní y Cesar (áreas con ausencia de tecnosistemas), donde el 
bioma ha desaparecido casi en su totalidad. 
 
El último factor del componente antroposférico son los agrosistemas, este se encuentra 
conformado por la vocación, uso y conflicto de uso del suelo. De la evaluación de los 
agrosistemas, se identificaron dos variables geográfico-ambientales causantes de la 
problemática. 
 
 Las herramientas empleadas en la formulación y actualización de los instrumentos de 
planeación y ordenamiento territorial, no son coherentes frente a la conservación del 
ecosistema.  
 
Por ejemplo, la información cartográfica de vocación de uso del suelo (IGAC, 2015) 
manifiesta que los suelos con aptitud de conservación, se encuentran en la Sierra 
Nevada de Santa Marta y Serranía del Perijá (figura 36), coincidiendo con las zonas 
de mayor cobertura de bosque seco. Pero según estos mismos datos, las regiones de 
la cuenca donde más se ha modificado el ecosistema (valle del río Arguaní y el 
Complejo Cenagoso de Zapatosa) son idóneas para el desarrollo de actividades 
agrícolas, ganaderas y en menor porcentaje agroforestales (coberturas por las cuales 
se reemplazó el bosque seco entre los años 1986 y 2015). 
 
 Por otra parte, el uso actual del suelo (Ideam, 2015) corroboro los resultados 
obtenidos del análisis multitemporal (capítulo IV); principalmente las áreas 
potenciales para el desarrollo del bosque seco están ocupadas con territorios 
ganaderos. Otros usos del suelo en zonas donde hubo el ecosistema son agricultura, 
cuerpos de agua, minería y zonas urbanas e infraestructura huma (figura 36); todas 
estas constituyen variables influyentes en la modificación del bosque seco. 
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     CAPÍTULO V. 
 
5. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 
 
Para discutir los resultados, es imperioso retomar el capítulo I y capítulo III del presente 
ejercicio (respectivamente, planteamiento del problema y metodología de investigación). A 
partir de esto; como objetivo general, se buscaba determinar las variables geográfico-
ambientales (vga)98 que han influido en la transformación del bosque seco, durante el periodo 
de tiempo comprendido entre los años 1986 a 2015 (el área de estudio es la cuenca 
hidrográfica del río Cesar, norte de Colombia). Alcanzar el propósito, implico llevar a cabo 
tres etapas metodológicas (correspondientes a tres objetivos específicos): 
 
 La primera, realizar un análisis multitemporal de las coberturas asociadas al ecosistema, 
con dos cortes (años 1986 y 2015); para esto, se utilizaron herramientas SIG (ArcGIS 
10.2.2 for Desktop) y teledetección (tratamiento de imágenes satelitales). Respecto a los 
productos parciales, se obtuvieron cifras y mapas que muestran el proceso de 
transformación del bosque seco. 
 
 El segundo objetivo o etapa; evaluó los cinco componentes ambientales (atmosférico, 
hidrosférico, geosférico, biosférico y antroposférico); los datos e información secundaria 
para lograrlo esto, fueron consultados en los geoportales y geoservicios del Sistema 
Nacional Ambiental de Colombia (SINA). Como resultado parcial, se generó la 
cartografía por factores ambientales99, estos mapas expresan la oferta natural.  
 
 Por último, la tercera etapa, identifico las principales causas que han llevado a la 
transformación del ecosistema (con base en la relación sistémica, existente entre los dos 
primeros objetivos específicos); esto se logró a partir de los conocimientos y habilidades 
desarrolladas durante el programa “Ingeniería geográfica y Ambiental”. Finalmente, se 
obtuvieron las vga influyentes en la transformación del bosque seco que fueron 
organizadas por componentes ambientales. 
  
A continuación, se discutirán a profundidad cada uno de los resultados conseguidos, con el 
fin de reconocer las limitaciones, anomalías y fortalezas de estos frente a otras 
investigaciones que abordaron la misma temática. Igualmente se analizaran los aspectos de 
la hipótesis que fueron comprobados.  
                                                          
98 De aquí en adelante, cuando nos refiramos a las variables geográfico-ambientales causantes de la 
modificación del bosque seco, se utilizara la expresión vga. 
 
99 Los componentes ambientales están conformados por factores ambientales, a su vez estos últimos 
son integrados por las variables geográfico-ambientales. 
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Siguiendo lo anteriormente dicho; como resultado de la fase inicial (estudio multitemporal), 
se dedujo que en el año 1986 el 34,86% de la cuenca (801.500,79 ha) presentaba cobertura 
del ecosistema; sin embargo para el año 2015, esta cifra se acoto hasta alcanzar 237.268,34 
ha (29,60% del bosque seco que existía en 1986). Las áreas modificadas (564.232,45 ha) se 
clasificaron en:  
 
 Pastos (54,68% del área transformada). 
 
 Cultivos (39,67%). 
 
 Cuerpos de agua y áreas húmedas (4,71%). 
 
 Otros (0,47%). 
 
 Minería (0,44%).  
 
 Zonas urbanas e infraestructura humana (0,03%). 
 
Algo que no se esperaba entre estos resultados, era la identificación de zonas con 
regeneración del ecosistema (16.113,92 ha). El fenómeno fue visible gracias a la 
superposición de las imágenes satelitales (años 1986 y 2015)100. 
 
Respecto a otros estudios como el de García et al. (2014) y SINA o Ideam et al. (2015) (los 
cuales buscaban indagar la misma problemática del presente ejercicio y que sirvieron de 
referentes para la construcción del marco teórico, capitulo II) el análisis multitemporal de 
esta investigación, se caracterizó por poseer algunas diferencias y similitudes (figura 38 y 
tabla 29). 
 
De dicha comparación, podemos deducir que el área de estudio posiblemente albergo más 
del 10% de los bosques secos que existieron originalmente en nuestro país (801.500 de 
8´882.854 ha). Aunque esta cifra se ha reducido, es importante proteger lo que aún queda del 
ecosistema, pensando en la recuperación y conservación de los bienes y servicios 
ecosistémicos. 
                                                          
100 Seguramente la regeneración del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar, obedece a 
factores ambientales y sociales (analizar las causas del fenómeno constituye una futura línea de 
investigación). 
 
 Por ejemplo, en el primer caso; según varios autores, la variabilidad climática ocasionara un 
aumento en el gradiente altitudinal, provocando que muchas áreas con otros tipos de 
vegetación se conviertan en bosque seco. 
 
 En cuanto a lo social, los habitantes de la región han sufrido las consecuencias del conflicto 
armado en nuestro país, entre ellas, el desplazamiento de familias rurales hacia ciudades 
intermedias y Bogotá (Distrito Capital). Esta situación, puede apoyar la explicación de las 
zonas regeneradas; ya que muchos campos agrícolas abandonados son áreas potenciales para 
el desarrollo del ecosistema, situación que propicia la recuperación del bosque seco. 
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Figura 38. Resultados de investigaciones                                                                                                     
que llevaron a cabo un análisis multitemporal del bosque seco. 
 
 
 
Tabla 29. Diferencias y similitudes del presente estudio con otros análisis multitemporal. 
D
if
er
en
ci
as
. 
 
García et al. (2014) y SINA et al. (2015); evaluaron la modificación del ecosistema frente 
al área original o potencial de este bioma en Colombia; nuestra investigación, determino 
la transformación del bosque seco a partir del año 1986, desconociendo las zonas 
alteradas antes de esta fecha. 
 
 
El área original o potencial del ecosistema en la cuenca, presenta un mayor porcentaje 
para el desarrollo del bosque seco (70% de esta región, cumple con las condiciones 
necesarias para albergar el bioma), respecto a las zonas que tienen las mismas 
características en nuestro país (48%). 
 
 
A nivel nacional, en la transformación del ecosistema han influido con mayor fuerza la 
demanda de espacios urbanos y fenómenos como la desertificación, que la expansión de 
zonas húmedas. Esto es opuesto a los resultados obtenidos en la presente investigación. 
 
S
im
il
it
u
d
es
. 
 
En su mayoría (más del 50%) las coberturas que anteriormente eran bosque seco, 
presentan hoy en día coberturas con pastos y diversos cultivos. 
 
 
En orden descendente los pastos y cultivos, respectivamente, son las coberturas que más 
han reemplazado el ecosistema. 
 
 
A nivel nacional y local (cuenca del río Cesar), tan solo se cuenta con el 20 o 30% de 
los bosques secos que originalmente existieron. 
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Por otro lado, a partir del método NDVI (empleado para conocer el vigor de la vegetación) y 
la cartografía que se obtuvo como producto parcial, se logró establecer que la Sierra Nevada 
de Santa Marta y la Serranía del Perijá, poseen en la actualidad grandes e importantes 
extensiones de bosque seco (estas formaciones han sufrido muy poca intervención antrópica). 
 
Según Murphy & Lugo (1986), el bosque seco presenta una baja resistencia frente a las 
perturbaciones; pero a su vez, posee una alta capacidad de resiliencia. Esto termina 
posibilitando la regeneración del ecosistema.  
 
Contrariamente, para Hernández (1995) citado por el IAvH (1998), cuando el bosque seco se 
encuentra altamente degradado, este da paso a vegetación xerofítica; demostrando que los 
procesos de regeneración no garantizan la recuperación del ecosistema. 
 
Basándonos en lo dicho por Hernández (1995), es recomendable que las autoridades 
ambientales (CARs y municipios) como las empresas privadas (las cuales aprovechan los 
recursos naturales) del área de estudio; se preocupen, primordialmente en proteger los 
bosques secos de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serranía del Perijá, ya que estos 
conservan las características propias del ecosistema.  
 
Posteriormente, se debe llevar a cabo proyectos de restauración ecológica en las regiones 
donde el bioma ha sufrido mayor transformación (valle del río Cesar-Ariguaní y el Complejo 
Cenagoso de Zapatosa). Para esto, es necesario reconocer que los procesos de recuperación 
no devuelven las condiciones previas u originales. 
 
Respecto a la hipótesis planteada en el capítulo II, se comprobaron varios aspectos. Es 
importante recordar que se interpretó la transformación del bosque seco desde las unidades 
político-administrativas existentes en Colombia:  
 
 Municipios (33 en total al interior de la cuenca). 
 
 Departamentos (Magdalena, Cesar y La Guajira). 
 
 Corporaciones Autónomas Regionales (CARs) (Corpamagdalena, Corpocesar y 
Corpoguajira). 
 
Después de este análisis, se llegó a la conclusión que las áreas modificadas del ecosistema a 
otras coberturas, en su mayoría poseen usos del suelo pertenecientes al sector agropecuario 
(pastos, cultivos y cuerpos de agua) (enunciado propuesto en la hipótesis).  
Las políticas públicas agrarias establecidas en nuestro país, son las responsables de la 
situación; ya que estas han buscado reestructurar la propiedad rural y aumentar la producción 
agrícola, motivando la transformación de los ecosistemas. Además estas mismas políticas, 
desconocen que alterar los bosques produce impactos negativos sobre los entornos naturales 
y sociales (por ejemplo, la pérdida de los bienes y servicios ecosistémicos repercute en las 
actividades socioeconómicas). 
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También, durante el desarrollo del análisis multitemporal se presentaron varias limitaciones 
importantes de reconocer para estudios posteriores o futuras líneas de investigación; entre 
estas: 
 
 No existe una definición estandarizada, donde se aclare que es el bosque seco 
(originando restricciones a la hora de mapear el ecosistema); con el fin de solucionar 
esta limitación, fue necesario crear un concepto propio. Posteriormente se logró 
identificar el bosque seco en el tratamiento de las imágenes satelitales. 
 
 La resolución espacial y temporal de las escenas empleadas para cartografiar el 
ecosistema, puede ser optimizada utilizando otro tipo de imágenes satelitales. Sin 
embargo, las imágenes que cumplen con estas características, no son libres y 
adquirirlas tiene un costo económico bastante elevado. 
 
 Los ecosistemas cenagosos ubicados al sur de la cuenca hidrográfica del río Cesar, 
presentan una marcada estacionalidad hidroclimática; en temporada de lluvia tienden 
aumentar su área e inundar muchos bosques secos (estos bosques no pudieron ser 
identificados).  
 
 Por escasos recursos económicos y el reducido tiempo con el que se contaba para 
llevar a cabo la investigación, no se verificaron los resultados de este objetivo 
específico haciendo trabajo de campo. Realizar esta actividad es fundamental. 
 
Además de restricciones y limitaciones; frente a otras investigaciones que abarcan la misma 
temática, el análisis multitemporal de las coberturas asociadas al bosque seco posee fortalezas 
como:  
 
 Ser el ejercicio pionero en analizar la transformación del ecosistema en la cuenca 
hidrográfica del río Cesar. Durante el desarrollo de la investigación, siempre se 
mostró preocupación por las causas, consecuencias y posibles soluciones de la 
problemática. 
 
 En cuanto a la metodología; se aplicó tanto el método cuantitativo como el cualitativo 
(investigación tipo mixta). 
 
 Los resultados de este objetivo específico, abrieron las puertas al estudio de 
fenómenos poco conocidos como la regeneración del bosque seco. 
 
 Por último, los mapas obtenidos como producto del análisis multitemporal, cuenta 
con escala 1:50.000, adecuada para trabajar aspectos geográfico-ambientales en el 
nivel regional. 
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Por otro lado, como ya se mencionó; la segunda etapa metodológica u objetivo específico, 
buscaba evaluar el comportamiento y oferta natural de los cinco componentes ambientales 
(geosférico, hidrosférico, atmosférico, biosférico y antroposférico). En la tabla 30, se 
presenta un resumen de los resultados que se obtuvieron. 
 
 
Tabla 30. Resultados obtenidos al evaluar la oferta natural de los componentes ambientales. 
A
tm
o
sf
ér
a.
 
 
A partir de la clasificación climática de Lang, se estableció que la cuenca hidrográfica 
del río Cesar en su mayoría posee climas semihúmedos y semiáridos. En un futuro no 
lejano (inferior a 30 años), estas mismas áreas se convertirán en zonas semiáridas y 
áridas (el fenómeno es consecuencia de la variabilidad climática). 
 
H
id
ro
sf
ér
a.
 
 
Al interior del área de estudio, existen dos fábricas de agua, la Sierra Nevada de Santa 
Marta y la Serranía del Perijá. 
 
El régimen hidrológico; indica que después de la precipitación, la principal fuente de 
abastecimiento del recurso hídrico son los acuíferos. 
 
Los humedales o ciénagas (ubicados en los departamentos del Cesar y Magdalena), se 
han contaminado por actividades mal planificadas, como la agricultura y la minería. 
 
B
io
sf
ér
a.
  
La cuenca hidrográfica del río Cesar, es una región rica en biodiversidad (nivel 
taxonómico de ecosistemas). Por ejemplo allí se encuentran: páramos, bosques 
húmedos, bosques secos y humedales.  
 
G
eo
sf
ér
a.
 
 
La variedad de ecosistemas y paisajes, es producto de los numerosos tipos de suelo, 
relieves y formaciones geológicas. Predominan los alfisoles, vertisoles, entisoles e 
inceptisoles; desarrollados sobre depósitos aluviales, valles y montañas. 
 
Se destaca la Formación Geológica Los Cuervos; gracias a que presenta un manto de 
carbón mineral, con una profundidad de 1.600 m.  
 
 
A
n
tr
o
p
o
sf
ér
a.
 
 
La posición geo-estratégica de la región, ha sido apetecida para desarrollar diversos 
proyectos de vías terrestres; esto a su vez ha generado, el establecimiento de un número 
considerable de centros poblados. 
 
En cuanto a los habitantes, se caracterizan por no satisfacer las necesidades básicas; por 
otro lado, 680.000 ha (30% de la cuenca) pertenecen a comunidades indígenas. 
 
Respecto a los tecnosistemas; existen 7 áreas protegidas legalmente por el Estado (bajo 
diferentes figuras), estas ocupan el 25,82 % del área total de la cuenca. 
 
Según el Ideam (2015), en la zona de estudio predomina el uso del suelo ganadero; sin 
embargo la vocación de este recurso, indica que su uso debe ser agrícola y forestal; 
quedando en evidencia un fuerte conflicto territorial. 
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Estos resultados son de mucha confianza; ya que la mayoría de información consultada fue 
elaborada por las instituciones que integran el Sistema Nacional Ambiental de Colombia. Cuando 
estos datos no pertenecían a entidades públicas, contaban con el aval del Estado para ser 
publicados.  
 
Como existen pocas investigaciones, con el propósito de indagar la oferta natural de los 
componentes ambientales en la cuenca hidrográfica del río Cesar; los productos obtenidos de este 
objetivo específico no se compararon con otros estudios. 
 
Sin embargo, es importante reconocer que se han desarrollado algunos ejercicios similares a este, 
seleccionando como área de estudio una subregión de la cuenca (ejemplo los POMCAs diseñados 
para las subzonas; aunque por ley estos instrumentos deberían diseñarse para las zonas); la 
información y datos establecidos allí, concuerda con lo alcanzado en la presente investigación. 
 
Desde otro punto de vista; se identificaron varias limitaciones, fortalezas y resultados anómalos 
(tabla 31). No obstante, el objetivo de evaluar los componentes ambientales bajo una perspectiva 
geográfico-ambiental, pudo cumplirse; además los productos logrados satisfacen las expectativas 
planteadas por el autor. 
 
 
Tabla 31. Limitaciones y fortalezas del segundo objetivo. 
L
im
it
ac
io
n
es
. 
 
La evaluación de los componentes ambientales, se hizo, basándonos en fuentes secundarias, 
esta revisión bibliográfica fue un poco general. De todas maneras, los autores consultados son 
de mucha confianza, lo que modera la restricción en cierta medida.  
 
 
Como lo sugiere la metodología de Montoya-Rojas, G (2015); hubiese sido ideal elaborar un 
mapa para los componente ambiental (donde se exprese la oferta natural); esto no se pudo 
realizar, por la escala de trabajo y la estética cartográfica. Finalmente se tomó la decisión de 
diseñar los mapas por factor ambiental101. 
 
F
o
rt
al
ez
as
. 
 
El uso de geo-tecnologías (herramientas SIG y teledetección) aplicadas en el campo de la 
ecología, es una de las fortalezas del presente ejercicio; ya que la mayoría de estudios en esta 
área del conocimiento desconocen la relación geográfico-ambiental. 
Además la metodología de Montoya-Rojas, G (2015) acerca de los componentes ambientales, 
permite abordar integralmente cualquier problema que involucre los ecosistemas y el paisaje. 
 
R
es
u
lt
ad
o
s 
an
ó
m
al
o
s.
 
 
En el mapa “conflicto de uso del suelo” las áreas que presentan sobreutilización (ósea donde la 
capacidad productiva puede ser mayor) coinciden con las zonas en las cuales se desarrolla el 
ecosistema. Según esto; para las autoridades ambientales y el Estado colombiano, los pocos 
remanentes que aún existen de bosque seco, se deben reemplazar por otras coberturas de mayor 
productividad. 
 
                                                          
101 Por ejemplo, la intención era tener un solo mapa del componente antroposférico; donde se 
incluyeran los antrosistemas (vías, comunidad, servicios y viviendas), tecnosistemas y agrosistemas 
(uso, vocación y conflicto de uso del suelo); pero expresar todo esto en un solo mapa, es una labor 
casi imposible. 
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Respecto a la hipótesis planteada en el capítulo I; el desarrollo de este objetivo específico 
permitió establecer que los componentes ambientales (excluyendo el antroposférico; ósea el 
atmosférico, hidrosférico, geosférico y biosférico), presentan una gran cantidad y calidad de 
recursos naturales.  
 
Además, se determinó que posiblemente otras zonas donde prospera el bosque seco (distintas a 
la cuenca hidrográfica del río Cesar), no poseen tan buena oferta natural, como el área de estudio. 
Algunos ejemplos de estas regiones, pueden ser la Alta Guajira o el Cañón del Chicamocha. 
 
La explicación de lo anterior, es la siguiente; la existencia de varios tipos de suelo en la cuenca, 
ha dado origen a una variedad inigualable de ecosistemas y paisajes; estos (suelos, ecosistemas 
y paisajes) interactúan entre sí, aportando cuantías significantes de bienes y servicios 
ecosistémicos. 
  
Sin embargo, cuando el ser humano (componente antroposférico) aprovecha los recursos 
ofrecidos por los demás componentes; termina afectando, deteriorando y contaminando los 
suelos, a su vez los ecosistemas (incluyendo el bosque seco) y paisajes. Debido a que la tierra se 
comporta como un sistema, cualquier impacto negativo en el ambiente (entorno), repercute sobre 
la estructura y funcionamiento del bosque seco102. 
 
Por la metodología utilizada (Montoya-Rojas G, 2015), que posibilita abordar integralmente los 
problemas relacionados con la ecología del paisaje y la implementación de los SIG en la 
evaluación de los componentes ambientales; esperamos que la cartografía obtenida como 
resultado en este objetivo específico, sirva de base para futuras líneas de investigación103. 
 
En ese mismo orden de ideas, los componentes ambientales proporcionan la coexistencia de un 
espacio geográfico con condiciones ideales para el desarrollo de la vida. De qué tan alta sea la 
oferta de dichos componentes, depende el grado de biodiversidad en una región. Por ejemplo; la 
Zona Hidrográfica del río Cesar, se caracteriza por poseer climas muy húmedos hasta 
extremamente secos (atmosférico); una riqueza hídrica extraordinaria (gracias a la Sierra Nevada 
de Santa Marta y Serranía del Perijá; hidrosférico); variedad de materiales líticos, suelos y 
relieves (geosférico); todo esto, explica el número elevado de ecosistemas (biosférico) presentes 
al interior de la cuenca. 
 
Por último, es pertinente, planificar el uso y manejo sostenible del suelo, agua, flora y fauna; para 
lograr la recuperación y protección del bosque seco, en la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
También se debe plantear un escenario prospectivo de ordenamiento territorial, que involucre la 
conservación del ecosistema; esto con base en la dinámica de los componentes ambientales. 
                                                          
102 El principal impacto, producto de modificar o alterar la estructura y funcionamiento del bosque 
seco, es la pérdida de los bienes y servicios ecosistémicos. 
 
103 Además, la evaluación de los componentes ambientales fue muy relevante, ya que permitió 
conocer la realidad actual del territorio en la cuenca hidrográfica del río Cesar.  
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Finalmente, el tercer objetivo específico de la presente investigación, proponía determinar la 
relación sistémica, existente entre la transformación del ecosistema (resultado del primer objetivo 
específico) y el comportamiento de cada uno de los componentes ambientales (resultado del 
segundo objetivo específico). Estas relaciones, se nombraron como variables geográfico-
ambientales influyentes en la modificación del bosque seco (vga); y a su vez son los productos o 
resultados definitivos, que se plantearon en el objetivo general. 
 
En la tabla 32, se exponen resumidamente las diecisiete vga identificadas. Para su análisis, estas 
fueron clasificadas en tres grupos: 
 
 Las primeras (vga de alto efecto); han ejercido mayor presión sobre el ecosistema frente a las 
demás, si no se toman las medidas pertinentes en el corto plazo para mitigarlas, llevaran a la 
desaparición del bosque seco; se presentan subrayadas con color rojo (tabla 32).  
 
 Las vga de relevancia media; han influido en menor proporción respecto a las altas, pero han 
causado mayor efecto que las bajas; se resaltan con color amarillo.  
 
 Por último, las vga de importancia baja; se definieron por su temporalidad, estas solo 
afectaron a los bosques secos en un periodo de tiempo muy pequeño, sin embargo han 
alterado fuertemente la estructura y funcionamiento del ecosistema; se representan con color 
verde.  
 
Adicionalmente, a cada una de las vga se le relacionaron algunas coberturas del análisis 
multitemporal104. Por ejemplo; la contaminación de los acuíferos (vga)105, está asociada a los 
pastos, cultivos y minería (coberturas del multitemporal; tabla 32). 
 
Para lograr la recuperación y protección de los bosques secos en la cuenca hidrográfica del río 
Cesar; se deben mitigar las vga106. Dos de estas, son culpables en gran medida de la modificación 
del ecosistema, por lo tanto es urgente (corto plazo) prestarles atención:  
 
 La expansión de la frontera agropecuaria; ya que los suelos donde se desarrolla el bioma se 
caracterizan por poseer una alta productividad, lo que motiva a modificar las coberturas del 
bosque seco, para aprovecharlas instaurando cultivos y pastos (subrayadas en color rojo). 
 
 La escasa representatividad del ecosistema en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas. El 
bosque seco ha quedado desprotegido, prevaleciendo la conservación y preservación de otras 
zonas de vida (como los bosques húmedos).  
                                                          
104 Las coberturas que reemplazaron el bosque seco, según el multitemporal (años 1986 a 2015) del primer 
objetivo específico, son: pastos, cultivos, cuerpos de agua, zonas urbanas e infraestructura humana, 
minería, suelos desnudos, playas y afloramientos rocosos. 
 
105 Muchas plantas del ecosistema, se abastecen de estas formaciones geológicas. 
 
106 No todas las vga influyentes en la transformación del ecosistema, pueden ser mitigadas. Por ejemplo, 
ante la variabilidad climática (proceso natural, donde se mitigan sus efectos); el bosque seco debe 
desarrollar mecanismos de adaptación, que le permitan subsistir a las temperaturas extremas y 
precipitaciones escasas (si esto no sucede, la vegetación del bioma puede convertirse en xerofítica o 
subxerofítica, dando paso a otras zonas de vida). 
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Tabla 32. Variables geográfico-ambientales que han influido en la transformación del bosque seco.  
 
 
Variable. Descripción de la relación. 
Cobertura asociada a la 
transformación. 
A
tm
o
sf
ér
ic
o
. 
La temperatura y precipitación 
(variabilidad climática). 
Las temperaturas extremas ocasionan la migración de especies endémicas del bosque seco 
a otros ecosistemas, además, alteran la tasa de crecimiento y mortalidad de los árboles; 
esto, acompañado de largos periodos sin precipitaciones, provocara que la flora del bosque 
seco se convierta en vegetación xerofítica. 
Otros ecosistemas, suelos 
desnudos, playas y 
afloramientos rocosos. 
B
io
sf
ér
ic
o
. 
La morfología del ecosistema. 
Por la estructura física, muchas plantas del bosque seco son utilizadas 
indiscriminadamente, para alimentar ganado; entre ellas, las gramíneas y leguminosas. 
Pastos y cultivos. 
La cacería ilegal. 
Los bajos niveles socioeconómicos y la alta demanda de alimentos que presentan los 
habitantes de la región, los obliga a cazar muchas especies fundamentales para el 
funcionamiento del bosque seco. 
Pastos, cultivos y cuerpos 
de agua (zonas húmedas). 
La invasión de especies 
exóticas. 
Cuando un bosque seco se encuentra en estado de intervención y altamente fragmentado 
(como los remanentes de la cuenca hidrográfica del río Cesar), este es vulnerable a la 
invasión de especies exóticas. Situación que genera consecuencias no solo en el ambiente; 
también en lo económico, la salud pública y la cultura (Baptiste et al., 2010). 
Pastos, cultivos y cuerpos 
de agua (zonas húmedas). 
Variables indirectas. 
Los deslizamientos, la erosión, la deforestación y el pastoreo descontrolado; terminan 
afectando el funcionamiento y estructura del ecosistema. 
Pastos, cultivos, cuerpos 
de agua, minería y zonas 
urbanas. 
G
eo
sf
ér
ic
o
. 
La fertilidad de los suelos. 
Normalmente, los bosques secos se localizan justo donde se desarrollan los suelos más 
fértiles. Por tal razón, en nuestro país las políticas públicas han motivado el 
aprovechamiento agropecuario de este recurso, sin importar la transformación del 
ecosistema. 
Pastos y cultivos. 
La erosión y desertificación. 
Estos fenómenos son una amenaza para el bosque seco; su expansión puede alcanzar las 
áreas que aún se conservan del ecosistema. En Colombia se reporta que más de la mitad 
de los suelos que sufrieron modificación del bioma a otras coberturas, en la actualidad 
presentan desertificación (García et al., 2008). 
Playas, afloramientos 
rocosos y suelos desnudos. 
La topografía. 
Los relieves más apetecidos por el ser humano para vivir y llevar a cabo sus actividades, 
coinciden con las zonas donde prospera el ecosistema (relieves planos y ondulados). 
Cultivos, pastos, cuerpos 
de agua, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
La minería a cielo abierto. 
Diferentes formaciones geológicas que yacen en la cuenca hidrográfica del río Cesar, 
presentan recursos mineros (minerales energéticos y materiales de construcción); la 
extracción de estos, implica transformar a gran escala el bosque seco. 
Minería a cielo abierto e 
infraestructura humana. 
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H
id
ro
sf
ér
ic
o
. La contaminación de los 
acuíferos. 
La mayoría de plantas pertenecientes al bosque seco, se abastecen de agua subterránea; en 
los últimos años los acuíferos han sido contaminados por actividades agropecuarias y 
mineras; situación que repercute en el funcionamiento y estructura del ecosistema. 
Cultivos, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
El alto estrés hídrico. 
Por la limitada disponibilidad de agua, el bosque seco es vulnerable a fenómenos que lo 
transforman, como los incendios forestales; además, la escasez del recurso hídrico puede 
convertir a la flora del ecosistema en vegetación xerofítica (esta última soporta con mayor 
intensidad dichas condiciones). 
Cultivos, pastos y otros 
ecosistemas. 
A
n
tr
o
p
o
sf
ér
ic
o
. 
Las vías y el transporte 
terrestres. 
En la construcción de las vías terrestres (del área de estudio) se emplearon muchos bienes 
extraídos de los bosques secos (como por ejemplo, la madera). Indirectamente, este medio 
promueve el desarrollo del sector agrícola (principal razón por la cual se ha transformado 
el ecosistema). 
Cultivos, pastos, cuerpos 
de agua, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
El crecimiento demográfico y la 
demanda de espacios urbanos. 
Para el año 2020 la población total en la cuenca hidrográfica del río Cesar, crecerá en 
68.000 habitantes (64.878 en la parte urbana y 3.196 en los campos). Esto, aumentará  la 
demanda de infraestructura humana; amenazando las zonas que aún guardan cobertura del 
ecosistema. 
Zonas urbanas e 
infraestructura humana. 
Los bajos niveles 
socioeconómicos. 
Los habitantes de los tres departamentos que abarcan el área de estudio, se ven obligados 
a sobreexplotar los bienes y servicios ofrecidos por el bosque seco; de esta manera 
satisfacen las necesidades básicas. Situación que repercute fuertemente en la estructura y 
funcionamiento del ecosistema. 
Cultivos, pastos y cuerpos 
de agua. 
Los pocos tecnosistemas. 
Al interior de la cuenca hidrográfica del río Cesar, se encuentran dos eco-regiones 
resguardadas por el Estado colombiano (Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa 
Marta y Reserva Forestal Los Motilones); áreas que albergan grandes extensiones de 
bosque seco.  
 
Por el contrario, otras regiones como el valle del río Ariguaní y Cesar, en las cuales se ha 
modificado con mayor fuerza las coberturas del ecosistema; coinciden con las zonas donde 
hay ausencia de tecnosistemas (áreas protegidas legalmente). 
Cultivos, pastos, cuerpos 
de agua, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
Los insumos para llevar acabo la 
planeación y el ordenamiento 
territorial. 
Muchas herramientas que se utilizan en la formulación de los instrumentos de planeación 
y ordenamiento territorial, no son coherentes frente a la conservación del bosque seco; las 
autoridades ambientales (CARs y municipios) deben ajustar estas herramientas (como por 
ejemplo la cartografía) buscando la recuperación y protección del ecosistema. 
Cultivos, pastos, cuerpos 
de agua, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
Conflicto de uso del suelo. 
Las áreas donde existió el bosque seco, en la actualidad presentan uso del suelo con 
territorios ganaderos, cultivos agrícolas, cuerpos de agua, minería e infraestructura 
humana (zonas urbanas); siendo áreas potenciales para el desarrollo del ecosistema. 
Cultivos, pastos, cuerpos 
de agua, minería a cielo 
abierto y zonas urbanas. 
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Como las anteriores vga se deben mitigar en el corto plazo; el autor propone establecer 
sectores o programas en los Planes de Desarrollo Municipal (P.D.), que busquen: 
 
 Frenar la expansión de la frontera agrícola. 
 
 Zonificar las áreas que en la actualidad presentan cobertura de bosque seco e incluirlas 
bajo alguna figura de protección (nivel local, regional o nacional).  
 
Estos instrumentos (los P.D.) de gestión pública en Colombia, cuentan con un buen apoyo 
financiero para temas territoriales; permitiendo actuar con urgencia (corto plazo), ya que 
están sujetos a un periodo de gobierno de 4 años.  
 
Sin embargo, es importante resaltar que la falta de continuidad de estas herramientas, puede 
afectar los recursos naturales y ecosistemas estratégicos de una región (García & Alba, 2011). 
Por tal razón, los P.D. deben construirse sobre políticas claras, con vigencia indefinida que 
no estén subordinadas a planes mediáticos o de un periodo de gobierno.  
 
Por otro lado; en un segundo plano, se encuentran las vga que han influido en la 
transformación del bosque seco, ocasionando un efecto “medio”. Algunos ejemplos de estas 
son:  
 
 El aspecto físico (altura y forma) y aporte nutritivo de la vegetación que conforma el 
ecosistema; características que facilitan el empleo de estas plantas, para alimentar el 
ganado.  
 
 La topografía de los sitios donde se desarrolla el bosque seco; debido a que dichos 
relieves son los más apetecidos por el ser humano, para establecer sus actividades 
socioeconómicas (vivir, instaurar cultivos y sembrar pastos)107. 
 
En la modificación del bioma, estas vga tienen mayor influencia respecto a las de efecto 
“bajo”; por ser condiciones originales del ecosistema (la topografía, relieve, suelo y 
estructura de este tipo de vegetación) que favorecen el aprovechamiento indiscriminado de 
los bienes y servicios prestados por los bosques secos. 
 
Para lograr la recuperación y protección del ecosistema; las vga de efecto “medio” deben ser 
mitigadas en un marco temporal del mediano plazo (desde el año 2021 hasta el 2031). 
Además de los P.D., es necesario recurrir a otros instrumentos de planeación y ordenamiento 
territorial, como Planes de Manejo Ambiental y Planes de Manejo Forestal. Dichos planes, 
tienen que articularse con las políticas públicas de nuestro país (ejemplo, la política agraria 
o la política de bosques). 
                                                          
107 En los trópicos existe la tendencia de habitar ambientes cálidos y secos, antes que húmedos. 
Si comparamos los arboles del ecosistema en estudio con los del bosque lluvioso; en los primeros, 
el crecimiento de la vegetación es más lento y menos agresivo, además, frente a los del bosque 
húmedo estos árboles son muy pequeños y por ello fáciles de eliminar (FAO, 2014). 
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Por último, en el largo plazo (desde el año 2022 hasta el 2050) se recomienda mitigar las vga 
que se encuentran subrayadas en color verde (en total seis). Estas han causado la 
modificación del bosque seco, ocasionado un efecto negativo “bajo”. Al analizar dichas vga, 
desde una perspectiva que involucre los cuatro aspectos fundamentales del desarrollo 
sostenible (mencionados en el capítulo II, marco legal): 
 
 Primero; el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales. 
 
 La distribución equitativa de estos recursos, manteniendo el equilibrio. 
 
 El derecho de la población a participar en la gestión ambiental. 
 
 Últimamente; sostener el nivel de producción con características permanentes, sin olvidar 
la conservación de los ecosistemas. 
 
Podemos deducir que estas vga (de efecto negativo “bajo”), no solo han influido en la 
transformación del bosque seco, si no que a su vez representan una amenaza para el desarrollo 
socio-ambiental y la calidad de vida humana. Por ejemplo: 
 
 La cacería ilegal de especies endémicas del ecosistema (una de las vga) para ser utilizadas 
como alimentos, ha llevado a que se pierdan especies fundamentales de los procesos 
ecológicos del bosque seco; y por ende bienes y servicios de mayor valor que la carne de 
dichos animales (aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales). 
 
 En el área de estudio, se talaron indiscriminadamente muchos árboles del ecosistema, 
esta madera se utilizó en la construcción de vías (autopistas y red férrea). Para aquella 
época, no se tuvo en cuenta la tasa de natalidad y mortalidad de la vegetación del bosque 
seco, lo que termino desembocando en la reducción significativa del ecosistema (este 
ejemplo, demuestra que no se emplean los recursos naturales ofrecidos por el bioma, 
manteniendo el equilibrio). 
 
 La minería ilegal de materiales de construcción, es una de las actividades 
socioeconómicas que ha causado la modificación del bosque seco a gran escala. A la hora 
de disminuir el impacto de dichas actividades, la población cuenta con muy poca 
participación (siendo ellos los más importantes).  
 
 La contaminación de los acuíferos, ocasionada por actividades socioeconómicas, no solo 
afecta las plantas del bosque seco (que toman agua de dichas formaciones geológicas); 
también ha alterado otros biomas, como las ciénagas, disminuyendo la diversidad 
ictiológica de estos cuerpos de agua. Por lo tanto, en la región no se mantiene la 
conservación de la capacidad productiva de los ecosistemas intervenidos. 
 
Estas vga de efecto “bajo”, que han causado la transformación del bosque seco; se deben 
mitigar en el largo plazo. Para esto, es necesario diseñar planes, programas y proyectos que 
busquen la recuperación y protección del ecosistema; a su vez estas herramientas tienen que 
articularse con los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial (POTs, POMCAs, 
etc.).  
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Conocer las vga influyentes en la transformación del bosque seco (objetivo general del presente 
ejercicio) es de mucha importancia para la sostenibilidad ambiental en la cuenca hidrográfica del 
río Cesar; ya que esto, permitirá la recuperación del ecosistema en estudio, además, la protección 
de los servicios ecosistémicos que el bioma nos brinda.  
Es tarea de las autoridades ambientales (CARs y municipios) mitigar dichas vga (tabla 32), por 
medio de los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial; de esta manera, se obtendrán 
mejores condiciones para el bosque seco y los habitantes de la región108. 
  
Cambiando de enfoque; los resultados finales (las vga), coinciden con lo reportado en otros 
estudios (FAO, 2014; Valencia, Trujillo & Vargas 2012; Díaz, 2006), que buscaban indagar la 
misma problemática en Colombia. Estos trabajos, mencionan que la modificación del bosque 
seco en nuestro país, se debe a: 
 
 La productividad de los suelos donde se desarrolla el ecosistema, que propicia en dichas 
áreas el establecimiento del sector agropecuario. 
 
 La estructura de este tipo de vegetación, empleada para alimentar ganado. 
 
 El desarrollo de vías terrestres e infraestructura humana.  
 
Sin embargo, durante la revisión bibliográfica (capítulo II) no se identificaron investigaciones en 
Colombia ni en Latinoamérica, que examinen el papel de la minería, la cacería ilegal o el 
transporte, en la transformación del bosque seco. Los pocos estudios, se concentran en temas 
netamente climatológicos, biológicos, geológicos o ecológicos; desconociendo que el territorio 
se comporta como un sistema que se encuentra conformado por cinco sub-sistemas (los 
componentes ambientales: atmosférico, hidrosférico, geosférico, biosférico y antroposférico). El 
presente ejercicio “La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la 
cuenca hidrográfica del río Cesar”; aborda integralmente la problemática, convirtiéndolo en 
novedoso frente a los demás. 
 
Por otro lado, son varias las limitaciones que se establecieron del tercer objetivo específico u 
objetivo general (indagar las vga). Entre estas, la escala cartográfica; si en vez de trabajar como 
área de estudio la cuenca hidrográfica del río Cesar, se hubiera escogido un grupo de municipios 
o una subregión (la Sierra Nevada de Santa Marta o la Serranía del Perijá), seguramente se 
obtendrían resultados mucho más específicos; adicionalmente, se identificarían vga que no se 
evidenciaron durante el desarrollo de esta investigación. 
                                                          
108 Si contrarrestamos las vga causantes de la modificación del bosque seco; en el corto, mediano y 
largo plazo; los beneficios serán incalculables. Por ejemplo, utilizar correctamente los acuíferos, 
disminuir el impacto de las actividades socioeconómicas y en general manejar adecuadamente los 
recursos; favorecerá la conservación de todos los ecosistemas presentes en el área de estudio. 
 
En un contexto nacional, los bosques secos del Cesar, ofrecen varios bienes y servicios ecosistémicos 
que son aprovechados por los habitantes de las zonas urbanas. Por citar algún caso, las coberturas de 
este bioma previenen la expansión de la desertificación sobre suelos con cultivos. La desertificación 
es un fenómeno que amenaza la seguridad alimentaria de diferentes municipios del país; razón que le 
confiere a la investigación, relevancia tanto a nivel regional como nacional. 
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También; a la hora de consultar las fuentes secundarias para alcanzar la evaluación de los 
cinco componentes ambientales, nos encontramos algunas dificultades. Por ejemplo, debido 
a la ubicación de la cuenca del Cesar (en la región natural de las llanuras del Caribe; norte de 
Colombia); desde el centro del país, el acceso a dicha información es trabajoso. 
 
En otro caso; se observó que los datos geográficos (shapefiles) generados por las instituciones 
que integran el Sistema Nacional Ambiental de Colombia (SINA), no concuerdan con la 
información producida por las entidades privadas. Sin embargo, para la evaluación de los 
componentes ambientales, prevaleció la información de las instituciones que conforman el 
SINA. 
 
Por último; como consecuencia de los pocos recursos económicos, no se pudo llevar a cabo 
trabajo en campo. Con esta actividad, se comprobaría si realmente las vga, influyen en la 
transformación del bosque seco. Igualmente, es importante reconocer que el trabajo en 
campo, podría dejar al descubierto algunos resultados anómalos aún no identificados. 
 
Respecto a la hipótesis planteada en capítulo I; después de realizar el análisis multitemporal 
(años 1986 y 2015) de las coberturas asociadas al ecosistema en estudio; luego de evaluar los 
cinco componentes ambientales en la cuenca; y posteriormente discutir las vga causantes de 
la modificación del bosque seco; podemos afirmar que se comprobaron diversos aspectos de 
dicha hipótesis, entre estos: 
 
 Debido a que la tierra se comporta como un sistema complejo; todos los componentes 
ambientales presentaron vga influyentes en la transformación del ecosistema; estas vga 
dependen o se relacionan unas con otras. 
 
 La oferta natural de los componentes ambientales: atmosférico, hidrosférico, geosférico 
y biosférico; es muy alta.  
  
 Las vga pertenecientes al componente antroposférico, han influido con mayor fuerza en 
la modificación del ecosistema, frente a las vga de los demás componentes. Esto, gracias 
a que los seres humanos, aprovechan indiscriminadamente la oferta natural “alta” de los 
componentes ambientales: atmosférico, hidrosférico, geosférico y biosférico. 
 
 La transformación del bosque seco, tiene su origen en diversos fenómenos, tanto de 
origen natural (componente atmosférico, hidrosférico, geosférico y biosférico) como 
antrópico (componente antroposférico). 
 
Por otra parte, es valioso mencionar que aunque en nuestro país, desde el marco legal 
(capítulo II) existe: 
 
Una política minera - las políticas de lucha contra la pobreza - el sistema nacional de áreas 
protegidas legalmente - el plan nacional de adaptación al cambio climático - la política 
nacional para la gestión integral del recurso hídrico. 
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Con esta serie de normatividad, el Estado colombiano ha reconocido que muchas de las vga 
causantes de la conversión del bosque seco, representan restricciones; ya que ha formulado 
diversas políticas públicas para contrarrestar dichas problemáticas.  
No obstante; algo fallo en el diseño de estas políticas, debido a que no han cumplido con el 
objetivo de reducir o mitigar los impactos ambientales (negativos), que genera el ser humano 
sobre los ecosistemas (incluyendo el bosque seco). 
 
Finalmente, en los dos siguientes capítulos (VI y VII) se exponen (respectivamente) las 
conclusiones y recomendaciones. Esto, basándonos en diversos aspectos que se encontraron 
durante el desarrollo de la presente investigación, además, partiendo de los resultados que se 
acaban de discutir. 
 
En general, se determinaron diecisiete vga influyentes en la transformación del bosque seco. 
Casi en su totalidad, estas vga, presentan su origen en procesos socioeconómicos. Por otro 
lado, existen vga que han sido ocasionadas por fenómenos naturales, como la variabilidad 
climática. 
 
Los bienes y servicios ofrecidos por el bosque seco, se han sobreexplotado. Gracias a que la 
cuenca del Cesar, posee una oferta natural “alta” en los componentes hidrosférico, 
atmosférico, geosférico y biosférico; contrariamente, el componente antroposférico, cuenta 
con unas condiciones sociales muy críticas. Obligando a utilizar indiscriminadamente dichos 
recursos. 
 
Por ejemplo; la expansión de la frontera agrícola es una de las vga con mayor influencia en 
la modificación del ecosistema. Los suelos donde se desarrolla el bioma, favorecen el 
establecimiento de dichas actividades (muy productivos), lo que ha acelerado el proceso de 
transformación en los últimos años.  
Las políticas públicas del Estado colombiano, aportan poco a la solución de la problemática; 
ya que no se diseñaron articuladamente. Por ejemplo, la política agraria, no se vincula con la 
política de bosques.  
 
En cuanto a las recomendaciones; en primer lugar es necesario mejorar algunos aspectos 
técnicos (relacionados con las imágenes satelitales, la forma de abordar la problemática y 
algunas temáticas relevantes que se desconocen). Esto, permitirá optimizar los resultados, 
incluso encontrar nuevas vga; proporcionando nuevas herramientas en la búsqueda de la 
recuperación y conservación del bosque seco. 
 
Desde otra perspectiva; los remanentes que aún quedan de bosque seco, deben incluirse en 
el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAP); estrategia que ayudara a solucionar en 
gran medida la problemática. Como ya se mencionó, es necesario mitigar las vga 
incluyéndolas en la formulación e implementación de los diversos instrumentos de 
planeación y ordenamiento territorial.  
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      CAPÍTULO VI. 
 
6. CONCLUSIONES. 
 
Para la cuenca hidrográfica del río Cesar, en total se identificaron 17 variables geográfico-
ambientales (vga) influyentes en la transformación del bosque seco (tabla 32); como se 
mencionó en la hipótesis (capítulo I) el origen de estas variables puede ser natural o 
antrópico. Las primeras han contribuido muy poco e indirectamente fueron causadas por el 
ser humano (por ejemplo, la variabilidad climática o la desertificación); en su mayoría las 
actividades antropogénicas son responsables de la reducción y fragmentación del ecosistema. 
 
Por otro lado, es importante reconocer que la presente investigación ignora temáticas 
relevantes a la hora de abordar problemas relacionados con el paisaje (como la cosmovisión 
de los habitantes; o las amenazas y riesgos naturales); de allí se deprenden otras vga que aún 
no se analizan. 
 
Respecto al área de estudio, esta es una de las cuencas con mayor diversidad de ecosistemas 
en el mundo109; sin embargo dichos biomas se han visto afectados por las vga causantes de 
la modificación del bosque seco110. Lo anterior, es una restricción para el desarrollo 
sostenible en la región, ya que muchos bienes y servicios brindados por los entornos naturales 
se encuentran altamente deteriorados. 
 
Referente a la solución del problema; muchos instrumentos de planeación y ordenamiento 
territorial desconocen la realidad que vive el ecosistema111, desde una perspectiva que 
involucre la Ingeniería geográfica y ambiental la salida (no solo en la cuenca del río Cesar 
sino en todo el país), es mitigar las vga incorporándolas en la formulación y actualización de 
Planes de Manejo Ambiental, POMCAs y POTs, entre otras herramientas de gestión 
territorial112.  
                                                          
109 Comparándola con otras cuencas hidrográficas, equivalentes a la unidad espacial “subzona 
hidrográfica” propuestas por el Ideam (2013; a). 
 
110 Por ejemplo, la estructura y dinámica de los bosques húmedos (ubicados en la Sierra Nevada de 
Santa Marta y Serranía del Perijá) se ve alterada por la cacería ilegal. El armadillo es una de las 
especies que comparte los dos hábitats (dependiendo de la estacionalidad climática), la desaparición 
de este repercute en los diferentes procesos ecológicos de ambos ecosistemas. 
 
111 Por ejemplo, en estas herramientas no se proponen áreas protegidas o de conservación, que 
incluyan coberturas de bosque seco. 
 
112 Entre los beneficios que se obtendrían de incorporar las vga; se encuentra la protección, 
recuperación y conservación de los bienes y servicios ecosistémicos ofrecidos por los bosques secos. 
La transformación del bosque seco desde lo geográfico-ambiental en la cuenca del río Cesar. 
 
126 
  
 
6.1. LAS VARIABLES RELACIONADAS CON LA COBERTURA Y EL USO 
DEL SUELO. 
 
Del análisis multitemporal acerca de las coberturas asociadas al bosque seco en la cuenca 
hidrográfica del río Cesar113, se obtuvieron datos cuantitativos como cualitativos. Por 
ejemplo, entre los años 1986 y 2015 se perdieron 564.236, 43 ha del ecosistema; la mayoría 
de las zonas modificadas fueron reemplazadas por pastos, cultivos y cuerpos de agua. Esta 
situación, se debe a que la política de reforma agraria y tierras en Colombia, impulsa el 
desarrollo del sector agrícola desconociendo la importancia de conservar los entornos 
naturales. 
 
A partir de lo anterior, los bosques secos de la región se encuentran en riesgo, debido a que 
el crecimiento de actividades agropecuarias (especialmente la ganadería) representa una 
amenaza para la vegetación del ecosistema; la problemática se agrava, ya que los suelos 
donde se desarrolla el bioma son potenciales para el desarrollo del sector agrícola, 
convirtiendo a los pocos remanentes en altamente vulnerables. 
  
 
6.2. LA OFERTA Y USO DE LOS BIENES Y SERVICIOS ECOSISTÉMICOS, 
EN LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO CESAR. 
 
Los componentes geosférico, hidrosférico, atmosférico y biosférico; interactúan 
constantemente, dando como resultado una gran biodiversidad expresada en ecosistemas114. 
En términos generales, estos biomas cuentan con una oferta ambiental muy alta que es 
aprovechada por los habitantes del área de estudio en forma de bienes y servicios 
ecosistémicos.  
 
Sin embargo, la preservación y conservación de los recursos y procesos naturales (que 
representan beneficios para el ser humano) de la cuenca, se encuentra amenazada por 
diferentes actividades antrópicas, estas fueron identificadas durante la evaluación del 
componente antroposférico115. 
                                                          
113 Uno de los objetivos específicos del presente ejercicio, consistía en evaluar la transformación del 
bosque seco (pérdidas); sin embargo se identificaron áreas con regeneración del ecosistema 
(ganancias). Las causas de este fenómeno no se indagaron y constituyen una futura línea de 
investigación. 
 
114 Por ejemplo, la regulación del recurso hídrico en los páramos así como en los bosques alto-andinos; 
ha permitido la existencia de otros biomas, entre ellos las ciénagas al sur de la cuenca. En un caso 
diferente; los suelos, la geomorfología y el clima, delimitaron la presencia del bosque seco. 
 
115 Entre dichas actividades, se encuentra la agricultura no sostenible que contamina los acuíferos y a 
su vez impacta negativamente la fauna y flora de todos los cuerpos de agua. 
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Por otro lado, la cuenca hidrográfica es considerada un sistema que involucra factores y 
elementos tanto espaciales como sociales, estos permiten comprender integralmente la 
realidad del territorio (MADS, 2013). Por tal razón, cualquier acción del ser humano que 
genere un impacto ambiental negativo, repercute en la recuperación y conservación del 
bosque seco. 
 
6.3. LAS VARIABLES  RELACIONADAS CON LOS COMPONENTES 
AMBIENTALES. 
 
La evaluación de los cinco componentes ambientales (geosférico, hidrosférico, atmosférico, 
biosférico y antroposférico; capítulo IV), fue un insumo metodológico relevante a la hora de 
establecer las vga influyentes en la transformación del bosque seco. De esto, se concluyó que 
el área de estudio presenta una oferta ambiental “alta”; gracias a la cantidad y calidad de los 
recursos naturales (componente atmosférico, hidrosférico, geosférico y biosférico). No 
obstante, los habitantes de la región aprovechan esta condición de manera insostenible, lo 
que termina afectando la estructura y funcionamiento del bosque seco. 
 
De las variables identificadas es válido destacar que los suelos en términos de productividad 
han sido causa fundamental de la modificación del ecosistema; adicionalmente, la mayoría 
de coberturas que reemplazaron el bosque seco pertenecen al sector agropecuario. A partir 
de esto, los componentes ambientales más influyentes en la transformación son el geosférico 
y el antroposférico. 
 
Por otro lado, como se mencionó en la hipótesis (capítulo I) existen vga de origen natural 
(componente geosférico, hidrosférico, atmosférico y biosférico) y también de procedencia 
antrópica (componente antroposférico). 
Estas últimas pueden ser mitigadas (por ejemplo la deforestación, el pastoreo descontrolado 
y el crecimiento demográfico); sin embargo frente a las otras (naturales) solo queda esperar 
que el bosque seco desarrolle mecanismos de adaptación (por ejemplo, la variabilidad 
climática y la desertificación). 
 
Respecto a la solución del problema, las autoridades ambientales (municipios y CARs) tienen 
a su cargo la tarea de implementar herramientas (estrategias desde los instrumentos de 
planeación y ordenamiento territorial) que permitan la recuperación y protección de la 
biodiversidad y servicios ecosistémicos del bosque seco116. 
                                                          
116 Para recuperar y posteriormente proteger los bosques secos, deben darse unas condiciones 
ambientales aceptables; esto se lograría mitigando todas las vga identificadas (entre ellas, la 
contaminación de los acuíferos, la sobreutilización de los suelos, la cacería ilegal, etc.) a través 
de los diferentes instrumentos de planeación y ordenamiento territorial. 
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6.4. LA TRANSFORMACIÓN DEL BOSQUE SECO Y LO POLÍTICO-
ADMINISTRATIVO. 
 
La transformación del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar, tiene su origen en 
los procesos tradicionales de planificación y ordenamiento territorial; los cuales desconocen: 
 
1. Lo relevante que es proteger el ecosistema. 
 
2. La importancia del desarrollo urbano-rural y regional. 
 
Referente al primer enunciado (lo trascendente que es resguardar el bosque seco); a partir del 
análisis multitemporal, se comprobó que este bioma es el más amenazado de la cuenca, entre 
los años 1986 y 2015 el ecosistema perdido el 70% de su cobertura. 
 
Si las áreas de bosque seco hubiesen sido protegidas por el Estado colombiano (desde la 
década de los 80), gran parte del ecosistema se encontraría en estado de conservación; pero 
paradójicamente la representatividad del bioma en los sistemas de protección es muy baja117.  
 
Por ejemplo, los bosques secos de la Sierra Nevada de Santa Marta (Parque Nacional Natural) 
y la Serranía del Perijá (Reserva Forestal Protectora; Ley 2 de 1959), mantienen las 
características estructurales y funcionales del ecosistema, gracias a su incorporación en el 
SINAP. Contrariamente, las formaciones del bioma nativas del valle del río Ariguaní y Cesar 
(zonas privadas con uso del suelo según las necesidades), desaparecieron casi en su totalidad 
para dar paso a grandes extensiones de pastos118. 
 
Respecto al segundo enunciado (lo relevante que es el desarrollo urbano-rural y regional); 
con normalidad las poblaciones de las tierras secas (donde prospera el bosque seco) son 
marginadas social y políticamente, esto se debe, a su ubicación lejana de las grandes ciudades 
(EEM, 2005). Lo anterior, sumado a que en Colombia la planeación y el ordenamiento 
territorial se fundamentan en creencias urbano-centristas, donde la ciudad pone el sector rural 
a su servicio (Castillo, 2009); han dado como resultado la alteración y modificación de los 
ecosistemas (especialmente el bosque seco). 
 
La eco-región como herramienta de planificación territorial, es un buen comienzo para dar 
solución a estas problemáticas; porque a través de ella se pueden definir políticas, objetivos 
y grados de participación. Así se ejercer control y protección sobre los recursos naturales 
(García & Alba, 2011).
                                                          
117 García et al. (2014) señalan que tan solo el 0,7% de los bosques secos de nuestro país, se 
incluyen bajo alguna figura del Sistema Nacional de Áreas protegida (SINAP). 
 
118 La investigación brindo suficientes motivos para incluir los remanentes que aún quedan del 
ecosistema (especialmente los del valle del río Ariguaní y Cesar) en el SINAP. 
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      CAPÍTULO VII. 
 
7. RECOMENDACIONES. 
 
7.1.  EN CUANTO A LO TÉCNICO. 
 
Los resultados obtenidos se podrían optimizar mejorando algunos aspectos técnicos. Por 
ejemplo, el bosque seco y su proceso de transformación fueron cartografiados a escala 
1:10.000, ya que las imágenes satelitales empleadas (Landsat) se caracterizan por poseer una 
resolución espacial y radiométrica aceptable; con otro tipo de imágenes (IKONOS o SPOT) 
es posible visualizar el fenómeno a escala 5.000 o 1.000 (escala pequeña); utilizar las escenas 
de estos sensores, permitiría alcanzar una mayor precisión a la hora de identificar las vga 
(variables geográfico-ambientales influyentes en la modificación del ecosistema). 
 
Además, es importante verificar los resultados del análisis multitemporal (mapas) y evaluar 
las vga; esto se lograría destinando recursos humanos y económicos para llevar a cabo trabajo 
en campo. 
 
Desde otro punto de vista; realizar este mismo estudio, en regiones biogeográficas como el 
Alto Valle del Río Dagua o el Cañón del Chicamocha (suroccidente y nororiente de 
Colombia, respectivamente); sería ideal, ya que allí el bosque seco se encuentra en mayor 
riesgo de desaparición que en la cuenca del río Cesar119. 
 
En cuanto a la temporalidad del ejercicio, es recomendable ampliarla al periodo comprendido 
entre el año 1950 y la actualidad; pues este lapso de tiempo incluye situaciones sociales (las 
reformas agrarias y el conflicto armado interno) que se desconocen en la presente 
investigación y han influido en la alteración del ecosistema. 
 
Por último, la ausencia de una definición estandarizada y las diversas denominaciones que 
recibe el bosque seco (dependiendo del enfoque; climático, biológico etc.); genera 
restricciones frente a la recuperación y protección del ecosistema; consecuentemente el 
Sistema Nacional Ambiental de Colombia, la comunidad científica y el sector privado, deben 
acordar lo más pronto posible los parámetros que conceptualicen el bioma. 
                                                          
119 La unidad de análisis espacial para abordar problemas como el que sufren los bosques secos es la 
cuenca hidrográfica, esta permite indagar integralmente la transformación de cualquier ecosistema 
terrestre. Sin embargo, para investigar otros fenómenos geográfico-ambientales, la unidad de análisis 
puede ser otra. 
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7.2. LA RECUPERACIÓN Y PROTECCIÓN DE LOS BOSQUES SECOS DE 
LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO CESAR. 
 
Una de las vga más influyentes en la transformación del bosque seco, es la ausencia de 
tecnosistemas120. Estas áreas de protección bilógica, cultural o de riesgos; constituidas 
legalmente por el Estado colombiano; se exhiben como una de las herramientas territoriales 
de mayor relevancia para lograr la recuperación y protección del ecosistema. 
 
El presente ejercicio identifico varias eco-regiones al interior de la cuenca del río Cesar que 
poseen grandes extensiones de bosque seco121, por lo tanto se convierten en zonas 
estratégicas. Estas áreas, deben ser incorporadas en el SINAP; bajo figuras del orden local, 
regional o nacional. 
 
Por otro lado, la Red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil, es un instrumento en el cual 
vale la pena profundizar. En estas áreas se pueden llevar a cabo: sistemas de producción 
sostenible, ecoturismo, educación ambiental y habitación permanente122; junto a la 
preservación y conservación del ecosistema. Las autoridades ambientales (municipios y 
CARs) deben incentivar la ampliación de la red, con la ayuda de recursos económicos, 
técnicos y educativos; para las personas que con disposición propia decidan participar en este 
tipo de proyectos.  
 
Respecto a la zonificación ambiental de los POMCAs, es recomendable establecer categorías 
de uso del suelo que protejan la biodiversidad y servicios ecosistémicos del bosque seco. Así 
mismo; los municipios tienen la obligación de proponer en la formulación y actualización de 
los POT, zonas de conservación que incluyan áreas con cobertura del ecosistema. 
 
Finalmente, para recuperar los bosques secos es imprescindible empezar por proteger los 
remanentes del ecosistema que aún existen (IAvH, 1998). Posteriormente se debe acudir a la 
ecología de la restauración; según Harris et al. (2006), esta es la única estrategia concreta al 
abordar procesos de degradación ambiental a partir de la adaptación al cambio global. En 
regiones vulnerables a este tipo de fenómenos (como la cuenca hidrográfica del río Cesar), 
es urgente implementar los proyectos del Plan Nacional de Restauración Ecológica. 
                                                          
120 La misma situación es reportada por otras investigaciones (como la de Cañón, 2013), estas 
aseguran que la representatividad del bosque seco en el Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
(SINAP) es muy baja. 
 
121 Formaciones vegetales ubicadas en la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serranía del Perijá y el 
Valle del río Ariguaní. 
 
122 Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil, son privadas y establecidas a voluntad de los 
propietarios. 
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7.3. LA PLANEACIÓN Y EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL A NIVEL 
REGIONAL, EN EL ÁREA DE ESTUDIO. 
 
Desde el enfoque de la Ingeniería Geográfica y Ambiental, las vga influyentes en la 
transformación del bosque seco, se deben mitigar por medio de los instrumentos de planeación y 
ordenamiento territorial. A continuación se presentan una serie de recomendaciones relacionadas 
con estas herramientas de gestión territorial. 
 
Para empezar, durante la revisión bibliográfica (capítulo II) se identificó que muchos POTs y 
POMCAs de los municipios y subzonas al interior de la cuenca del río Cesar, no reconocen que 
el bosque seco ha sido sometido a un intenso proceso de modificación, esto dificulta la 
recuperación y conservación del ecosistema. Las alcaldías y CARs deben ajustar dichos 
instrumentos, enfatizando en la fase de diagnóstico. 
 
También es pertinente revisar las determinantes y directrices ambientales (de los mismos 
instrumentos)123; ya que en algunas ocasiones estas no son lógicas y carecen de objetivad al tratar 
de proteger los recursos naturales. Por último, frecuentemente los insumos con los cuales se 
toman las decisiones territoriales (cartografía, estadísticas e información secundaria) son 
inconsistentes, lo que termina generando problemas ambientales como la modificación del 
bosque seco124, por tal razón estos insumos deben ser corregidos. 
 
Por otro lado, los pastos constituyen una de las más fuertes amenazas para la conservación del 
ecosistema125. La potrerización es una práctica cultural resultado de políticas públicas, esta pone 
en detrimento el patrimonio natural y no necesariamente produce ganancias económicas 
importantes (Cañón, 2013); es conveniente que el Estado a través de los municipios y autoridades 
ambientales, establezca incentivos tendientes a revertir dicho patrón cultural.  
 
Finalmente, aunque los POTs no tienen presupuesto fijo para inversión, estos, junto a los 
POMCAs posibilitan una gran diversidad de mecanismos financieros (establecido por ley) a la 
hora de apoyar proyectos territoriales que involucren la recuperación y protección de los 
ecosistemas. Por ejemplo, el programa de ejecución (POT), los recursos provenientes de las 
CARs (sobretasas y transferencias), el dinero del Sistema Nacional de Regalías o del Fondo de 
Adaptación. La comunidad científica y el sector privado deben aprovechar estos recursos, 
tratando de conservar los bosques secos de la cuenca hidrográfica del río Cesar. 
                                                          
123 Las determinantes ambientales son condiciones bióticas, físicas (riesgo y amenaza), socio-económicos y 
culturales; que constituyen el origen de “Normas de superior jerarquía en sus propios ámbitos de competencia, 
de acuerdo con la Constitución y las Leyes” (Ley 388 del año 1997). 
 
124 Por ejemplo Pizano & García (2014), mencionan que en el mapa de vocación de uso del suelo (elaborado 
por el IGAC), tan sólo un 6% del área original del ecosistema se propone como conservación; los porcentajes 
restantes se distribuyen de la siguiente manera: 45% aptitud agrícola, 29% forestal, 9% agroforestal, 7% usos 
ganaderos y 4% otras potencialidades. 
 
125 Recordemos que una de las vga identificadas, es el potencial agropecuario de los suelos donde se desarrolla 
el bosque seco para actividades como la ganadería; esto ha llevado a la transformación del ecosistema. 
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7.4.  FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN. 
 
La presente investigación, detecto algunos vacíos en aspectos geográfico-ambientales; 
profundizar en estos, complementaría el objetivo de generar insumos que permitan la 
recuperación y protección de los bosques secos (tabla 29): 
 
 
Tabla 33. Futuras líneas de investigación. 
O
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n
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Es vital que las CARs y los municipios del área de estudio, respondan las siguientes 
preguntas: 
 
 ¿Cuál es la relación entre los bosques secos y la construcción de la visión 
territorial? 
 ¿Cómo se presenta el ecosistema en las propuestas de zonificación y 
reglamentación de uso del suelo? 
 
 
Además, se deben identificar los actores sociales involucrados en la transformación del 
bosque seco (como lo echo por Cañón, 2013; en Sata Catalina, Bolívar); ya que cada uno 
de estos (campesinos, hacendados, pescadores, etc.) influye de manera distinta en la 
modificación del ecosistema. 
 
S
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 y
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ó
n
. 
 
A partir de técnicas geomáticas, es necesario indagar: ¿En cuánto tiempo desaparecerá el 
bosque seco de la cuenca hidrográfica del río Cesar, si no se toman las medidas pertinentes 
y se sigue con el ritmo actual de reducción (determinado en este trabajo)? 
 
 
Durante el desarrollo del ejercicio se presentaron varias dificultades; entre ellas la 
identificación del bosque seco a partir de imágenes satelitales, este problema se solucionó 
empleando el método NDVI; sin embargo, sería ideal contar con otros índices (como por 
ejemplo el MSI; Índice de Estrés Hídrico) que proporcionen información acerca de la 
cantidad, calidad y tipos de vegetación. Esto facilitaría el análisis de futuras 
investigaciones geográfico-ambientales relacionadas con los ecosistemas forestales. 
 
Im
p
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m
b
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n
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l.
 
 
El Ideam (2015), menciona que la cuenca del río Cesar, es una de las regiones más 
vulnerables a la desertificación en Colombia; se debe estudiar que tan ligado se encuentra 
este fenómeno a la modificación del bosque seco. 
 
 
Es imperioso investigar, el impacto de la variabilidad climática sobre los bienes y servicios 
prestados por el ecosistema. 
 
 
En algunos sitios se espera que conforme cambie el clima, otros tipos de ecosistemas pasen 
a ser bosque seco; localizar estas áreas es una prioridad, desde ahora se debe planificar el 
uso y manejo de la transición (Blackie et al., 2014).  
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E
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g
ía
. 
 
En el análisis multitemporal se evidencio una regeneración del bosque seco (áreas que en 
el año 1986, posiblemente presentaban pastos, cultivos, etc.; pero en el 2015 las mismas 
zonas tenían cobertura del ecosistema). Respecto a este tema se originan algunos 
interrogantes, como: 
 
 ¿La recuperación del bosque seco en la cuenca hidrográfica del río Cesar obedece 
a factores sociales o ambientales? 
 
 ¿Qué uso del suelo sostenían estas áreas en el año 1986 (coberturas no evaluadas 
en el presente trabajo)?; la respuesta es vital, a la hora de establecer las causas que 
llevaron a la regeneración del ecosistema. 
 
Además, se debe estudiar el estado (estructura y funcionamiento) de las zonas recuperadas. 
Según Hernández (1995) citado por IAvH (1998); el bosque seco en el Caribe colombiano, 
ha dado paso a vegetación subxerofítica o xerofítica. Esto demuestra que los procesos de 
regeneración no garantizan la recuperación hacia condiciones previas a la perturbación. 
 
 
Por otro lado, una investigación que involucre la ecología del paisaje (empleando la 
metodología de Montoya-Rojas, G; 2015) donde se profundice en los siguientes asuntos: 
 
 Identificar los riesgos y amenazas naturales. 
 Evaluar técnicamente la oferta ambiental. 
 Analizar la estructura, funcionamiento y temporalidad del paisaje. 
 
Serviría como complemento del presente trabajo (importante, que se valoraren los factores 
ambientales para ambos cortes; años 1986 y 2015). 
 
 
Cuando se transforma el bosque seco, se alteran los bienes y servicios ecosistémicos que 
este bioma nos ofrece; a partir de lo anterior, es fundamental contestar: 
 
 ¿Qué bienes y servicios del bosque seco, se han perdido durante el periodo de 
tiempo comprendido entre los años 1986 a 2015? 
 
 ¿Qué importancia han tenido o tienen para el desarrollo territorial los bienes y 
servicios brindados por este tipo de vegetación? 
 
 
Lo más factible frente a la recuperación del ecosistema es la restauración ecológica. Desde 
lo geográfico-ambiental, se deben ubicar las áreas adecuadas para desarrollar este tipo de 
proyectos (esto se lograría a partir de un análisis multicriterio utilizando herramientas SIG). 
  
 
Así mismo, aplicando SIG es necesario responder ¿Cuáles son los bosques secos, que 
presentan los mayores patrones de diversidad y endemismo?; con el fin de incorporarlos 
en el sistema local, regional y nacional de áreas protegidas. 
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